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Izvleček 
 
Zidovina je konstrukcijski material, za katerega je značilno, da dobro prenaša tlačne obremenitve, dosti 
slabše pa strige in natege. Najbolj tipična strižna obremenitev, ki lahko prizadene zidane stavbe je potres. 
Potresno delovanje je na območju Slovenije zelo aktivno. Ravno zato je kontrola strižne nosilnosti 
zidanih stavb pri nas izredno pomembna. Zahteve in načela za določanje nosilnosti zidanih konstrukcij 
so podane v standardu Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij – 1-1. del: Splošna pravila za 
armirano in nearmirano zidovje (SIST EN 1996-1-1, 2006), ki pa ne definira standardnih preizkusov, s 
katerimi bi lahko določili strižno nosilnost zidovine kot kompozitnega materiala. Podane so le empirične 
enačbe, ki temeljijo na porušnih mehanizmih zidanih elementov. V izdelavi je nova izdaja 1-1. dela 
standarda Evrokod 6 (prEN 1996-1-1, 2018), ki prinaša spremembo v karakterističnem koeficientu 
trenja 𝜇𝑓, ki nastopa v enačbi za izračun strižne trdnosti zidovja 𝑓𝑣𝑘. Sedanji standard Evrokod 6 (SIST 
EN 1996-1-1, 2006) podaja njegovo vrednost, v novem predlogu standarda Evrokod 6 (prEN 1996-1-1, 
2018) pa je ta vrednost le priporočena in obravnavana kot nacionalni parameter. V sklopu diplomskega 
dela smo na podlagi baz podatkov rezultatov alternativnih strižnih preiskav narejenih na Fakulteti za 
gradbeništvo, Univerze v Ljubljani in Zavodu za gradbeništvo, računali vrednosti karakterističnega 
koeficienta trenja, ki bi jih na podlagi preizkusov lahko določili kot nacionalne parametre za določevanje 
strižne trdnosti zidovine. Rezultati izračunov 𝜇𝑓 na podlagi podatkov strižnih preiskav zidov se 
razlikujejo za votle zidake in zidake skupine 1 z 0 % in 25 % lukenj. Pri polnih zidakih z 0 % lukenj bi 
bilo ob upoštevanju strožjih varnostnih zahtev za račun strižne odpornosti zidovine smiselno upoštevati 
nižje vrednosti karakterističnega koeficienta trenja: 𝜇𝑓 = 0,3 ali 𝜇𝑓 = 0,35. Vrednost 𝜇𝑓 = 0,4 se pri 
votlih zidakih in zidakih s 25 % lukenj izkaže za ustrezno. 
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Abstract 
 
Masonry as a material is much more resistant to compressive loads than tension and shear loads. 
Earthquake is the most common shear load that can affect masonry buildings. Seismic activity in 
Slovenia is very high. That is why it is extremely important to properly asses the shear resistance of 
masonry buildings. Detailed rules for determining load carrying capacity of building and civil 
engineering works in masonry are given in part 1-1 of standard Eurocode 6: Design of masonry 
structures – Part 1-1: General rules for reinforced and unreinforced masonry structures (SIST EN 1996-
1-1, 2006). Standard Eurocode 6 does not define any standard tests for determining shear strength of 
masonry structural elements. It provides empirical equations which are based on failure mechanisms of 
masonry elements. A new proposal of part 1-1 of standard Eurocode 6 (prEN 1996-1-1, 2018) is in 
preparation. One of the adjustments regarding shear strength of masonry elements relates to the 
characteristic coefficient of friction 𝜇𝑓, which appears in the equation for calculating characteristic shear 
strength of masonry elements 𝑓𝑣𝑘. In the current standard Eurocode 6 (SIST EN 1996-1-1, 2006) the 
value of the characteristic coefficient of friction 𝜇𝑓 is prescribed, however the new proposal of the 
standard Eurocode 6 (prEN 1996-1-1, 2018) provides recommendations so that the value can be defined 
as a national parameter. In this graduation thesis the value of the characteristic coefficient of friction 𝜇𝑓 
is determined from the data bases of the results of various alternative shear tests done on masonry walls 
specimens at the Faculty of Civil Engineering, University of Ljubljana and at the Slovenian national 
building and civil engineering institute (ZAG). The results of 𝜇𝑓 calculations are different for Groups 1 
and 2 units. For masonry made with group 1 units with 0 % volume of the holes with strict safety 
requirements values 𝜇𝑓 = 0,3 or 𝜇𝑓 = 0,35 are appropriate. Whereas for group 2 and group 1 units with 
25 % volume of the holes value 𝜇𝑓 = 0,4 is on the safe side.  
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1 UVOD 
 
Začetek grajenega okolja zgodovinsko pomeni tudi razvoj zidanih konstrukcij. Skupaj z lesom je opeka 
najstarejši gradbeni material, ki se uporablja še danes. V vsej svoji zgodovini uporabe se je opeka razvila 
in spremenila do te mere, da ustreza potrebam in zahtevam moderne družbe. Prvotne konstrukcije iz 
opeke so bile enostavne, saj ljudje niso imeli dovolj znanja, surovin ali orodja za izvedbo zahtevnejših 
objektov. Človek je s časom razvijal nove veščine, ki so mu omogočale gradnjo višjih in zahtevnejših 
zidanih objektov, kot jih poznamo danes. Razvoj je pripeljal do napredka pri odkrivanju novih 
materialov, kot sta na primer beton in jeklo, ki zaradi ustreznih mehanskih lastnosti, lažje obdelave in 
širokih možnosti uporabe, pri projektiranju novih, modernih stavb dobivata primat nad zidovino kot 
materialom. Zidovina je kompozitni material iz zidakov, malte in njunega stika. Zaradi tradicije gradnje 
v Sloveniji, kljub vsem novostim, zidane konstrukcije zaradi svoje enostavnosti še vedno prevladujejo 
v primerjavi s konstrukcijami iz drugih materialov. Opekarska in zidarska industrija si kljub izbruhu 
novosti na trgu prizadevata ostati konkurenčni novim načinom gradnje. Pogosto se zgodi, da so zahteve 
trga takšne, da jih gradnja zidanih konstrukcij zaradi svojih mehanskih lastnosti ne more zadovoljiti. Tu 
gre predvsem za sodobno novogradnjo, ki v mestih z gosto poselitvijo in omejenim prostorom ter 
visokimi cenami zemljišč temelji na gradnji v višino. Na tem področju je gradnja zidanih stavb omejena. 
Eden izmed razlogov za to so potresi, ki so v Sloveniji pogost pojav, saj leži Slovenija na potresno 
aktivnem območju. Potresi nastajajo zaradi premikov na stikih tektonskih plošč in pri tem povzročajo 
gmotno škodo tudi na konstrukcijah. Rezultati eksperimentov in analiza poškodb, ki nastanejo na 
stavbah ob potresu, kažejo na to, da med potresom prevladujejo strižni porušni mehanizmi, strig pa v 
primerjavi s tlačnimi obremenitvami zidovina razmeroma slabo prenaša. Projektiranje sodobnih zidanih 
konstrukcij je zajeto v standardu Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij (SIST EN 1996-1, 2006). 
To je v osnovi evropski standard, ki smo ga prevedli in ga v Sloveniji privzeli kot nacionalnega. Splošna 
pravila za armirano in nearmirano zidovje so zbrana v njegovem delu 1-1: Evrokod 6: Projektiranje 
zidanih konstrukcij, 1-1. del: Splošna pravila za armirano in nearmirano zidovje (SIST EN 1996-1-1, 
2006). V pripravi je nova izdaja dela 1-1 standarda Evrokod 6 (prEN 1996-1-1, 2018), ki uvaja nekaj 
sprememb in ki naj bi stopila v veljavo leta 2021. Namen diplomske naloge je poiskati razlike, ki se 
bodo pojavile pri izračunu strižne nosilnosti ob izdaji novega standarda in kaj pomenijo spremembe, ki 
jih le-ta prinaša za projektiranje zidanih konstrukcij. Raziskovalno delo temelji na slovenskih bazah 
podatkov, ki so rezultat več različnih preiskav strižne nearmirane zidovine, opravljenih na Fakulteti za 
gradbeništvo, Univerze v Ljubljani (FGG) in Zavodu za gradbeništvo (ZAG). Pri tem velja poudariti, 
da standardi v sklopu Evrokoda 6 (SIST EN 1996-1, 2006) ne podajajo načina za enotno določevanje 
strižne trdnosti zidovine kot kompozitnega materiala pri dvoosnem napetostnem stanju. S tem razlogom 
pravimo, da so te preiskave alternativne in nestandardizirane preiskave strižne zidovine, vendar jih 
sistematično izvajamo že več kot 40 let. V okviru naloge smo bili osredotočeni na moderne zidake, med 
katere lahko uvrščamo klasične opečnate zidake in votlake. 
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2 EVROKODI 
 
2.1 Splošno 
 
Raziskovalni del diplomske naloge je temeljil na vsebini obstoječega standarda SIST EN 1996-1-1 in 
predloga novega standarda prEN 1996-1-1. Standardi Evrokod so evropski standardi za projektiranje 
gradbenih konstrukcij. So mednarodni standardi, ki so nastali pod okriljem Evropske organizacije za 
standardizacijo (CEN) oziroma Tehničnega odbora za konstrukcije, z namenom odprave tehničnih ovir 
pri trgovanju in uskladitve tehničnih specifikacij. Na samem začetku, so bili standardi le alternativa 
takratnim državnim standardov – predstandardi, kasneje pa so postali evropski standardi (EN). Imamo 
10 glavnih standardov, ki se navezujejo na projektiranje konstrukcij iz različnih materialov. Sestavljeni 
so iz več standardov, ki ločujejo različne vidike projektiranja. Evropske države se v marsikaterem 
dejavniku (na primer geografske in klimatske značilnosti), ki vpliva na projektiranje konstrukcij 
razlikujejo. Standardi za določene odseke dovolijo, da se standardom dodajo nacionalni dodatki, v 
katerih so nekateri parametri podani posebej za posamezno državo. V standardih Evrokod je združeno 
znanje strokovnjakov iz mednarodnega področja, kar zagotavlja usklajenost standardov in možnost 
uporabe v večini evropskih držav. V Sloveniji je od leta 2008 uporaba standardov Evrokod obvezna. 
 
Vsebina diplomske naloge se navezuje na predlog nove izdaje standarda Evrokod 6 (prEN 1996-1-1, 
2018), ki je v fazi izdelave in še ni dostopen strokovni javnosti. Standard bo zamenjal sedanji standard 
Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij – 1.del: Splošna pravila za armirano in nearmirano zidovje 
(SIST EN 1996-1-1, 2006). To je prevod evropskega standarda Eurocode 6: Design of masonry 
structures – Part 1-1: General rules for reinforced and unreinforced masonry structures (EN 1996-1-1, 
2005). Standard SIST EN 1996-1-1 je del standarda Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij. 
Skupno je standard razdeljen na 4 dele. Poleg omenjenega še del 1-2: Splošna pravila – Požarnoodporno 
projektiranje (SIST EN 1996-1-1. 2005), del 2: Projektiranje z upoštevanjem izbire materialov in 
izvedbo zidovja (SIST EN 1996-2, 2006) ter del 3: Poenostavljene računske metode za nearmirane 
zidane konstrukcije (SIST EN 1996-3, 2006). SIST EN 1996-1 je pri nas v praksi močno povezan z 
Evrokodom 8 – Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij – 1. del: Splošna pravila, potresni vplivi in 
pravila za stavbe (SIST EN 1998-1, 2005), ki zaradi potresne ogroženosti Slovenije omejuje gradnjo 
zidanih konstrukcij. Potresna nevarnost je razlog, da se pri nas že navadne enodružinske hiše gradijo kot 
sistem povezanega zidovja.  
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3 ZIDANE KONSTRUKCIJE 
 
3.1 Splošno 
 
Zidovina je konstrukcijski material, ki razmeroma dobro prenaša tlačne obremenitve, dosti slabše pa 
strižne in natezne. Gre za kompozitni material, ki je sestavljen iz zidakov, malte in njunega stika.  Zidake 
zlagamo v malto, ki jo nanašamo v vodoravne in navpične rege po določenih pravilih. V določenih 
primerih sta lahko del zidovine polnilni beton ali armaturno jeklo. Glede na sistem zidanja ločimo tri 
oblike zidovine. Nearmirana zidovina je zidovina, ki ne vsebuje dovolj armature, da bi se lahko 
obravnavalo kot armirana. Zidake je potrebno preklapljati, da preprečimo pojav neprekinjenih reg, ki na 
potresnih območjih niso dovoljene. Kadar zidake in malto med seboj povežemo z armiranobetonskimi 
ali armirano-opečnatimi zidnimi vezmi, govorimo o povezani zidovini. Za zidne vezi velja 
predpostavka, da ne prenašajo navpičnih ali vodoravnih obtežb oziroma le povezujejo konstrukcijo. V 
armirano zidovino vgrajujemo še armaturo, ki jo zalijemo s polnilnim betonom. Pri tem vsi materiali 
obtežbe prenašajo skupaj.  
 
Konstrukcijske zidove ločimo tudi glede na njihovo morfologijo. V tem primeru poznamo enoslojne in 
dvoslojne zidove, zidove z votlino in zidove z zalito votlino. Zidovi se med seboj razlikujejo tudi v 
funkciji, ki jo opravljajo. Lahko so bodisi nosilni in prenašajo dodatno obtežbo, ki poleg lastne teže 
deluje nanje bodisi nenosilni zidovi, kateri le funkcionalno ločujejo prostore, njihova odstranitev pa ne 
vpliva na stabilnost konstrukcije. Iz fasadnih zidakov zidamo fasadne in obložne zidove. Razlikujejo se 
v tem, da so pri fasadnem zidu zidaki povezani z nosilnim zidom, pri obložnem pa ne. 
 
Zidovina je kompozit več materialnih komponent, ki imajo različne mehanske lastnosti. Kljub temu se 
pričakuje, da bo zidovina, ko bo izpostavljena obtežbi, delovala kot homogena enota. Nehomogenost 
zidovine nam onemogoča določevanje njenih mehanskih lastnosti na podlagi specifičnih lastnosti 
posameznega materiala. Da dobimo zanesljive projektne vrednosti, so za posamezen tip zidovine 
izpeljane empirične enačbe za določanje mehanskih lastnosti zidovine. Pri tem morajo vsi materiali 
ustrezati zahtevam, ki jih določajo tehnični predpisi in standardi, v našem primeru standard SIST EN 
1996-1. 
 
3.2 Zidaki 
 
Zidane konstrukcije so lahko zelo različne, saj jih je možno graditi z zidaki iz različnih materialov, 
trdnostnih razredov, različnih oblik in velikosti. Pri izbiri zidakov se ne odločamo le na podlagi njihovih 
trdnostnih lastnosti, temveč tudi drugih lastnosti, kot so: toplotna in zvočna izolativnost, način zidanja 
itd. Lastnosti nosilnosti so v večini primerov primarnega pomena. Glede na material ločimo opečne in 
silikatne zidake, zidake iz porobetona, iz gostega ali lahkega agregata ter zidake iz obdelanega 
naravnega ali umetnega kamna. Zidaki so lahko polni (brez lukenj) ali perforirani, pri katerih prostornina 
lukenj ne presega 25 % volumna zidaka (SIST EN 1996-1-1, 2006). Votli zidaki so tisti, pri katerih je 
prostornina navpičnih lukenj med 25 % in 55 %, pri celičastih zidakih pa je več kot polovica zidaka 
navpičnih lukenj (SIST EN 1996-1-1, 2006). Standard SIST EN 1996-1-1 obravnava tudi zidake z 
vodoravnimi luknjami, ki pri nas v skladu z obstoječimi določili nacionalnega dodatka za potresni 
standard Evrokod 8 (SIST EN 1998-1, 2005) niso primerni za izvedbo nosilnih elementov. 
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V trenutno veljavnem standardu SIST EN 1996-1-1 so glede na geometrijo zidaki razvrščeni v 4 skupine 
(Skupina 1, 2, 3 in 4) kot je prikazano v preglednici  3.1. Pri razvrščanju se upošteva celotna prostornina 
lukenj, prostornina posamezne luknje in debelina reber ter sten. Na sliki 3.1 je prikazan zidak skupine 
1. V to skupino uvrščamo polne zidake oziroma zidake s prostornino lukenj manjšo od 25 % bruto 
prostornine zidaka. V skupino 1 razvrščamo tudi zidake iz avtoklaviranega celičnega betona, umetnega 
kamna in obdelanega kamna. V skupino 2 in 3 razvrščamo votle – celičaste zidake, ki so prikazani na 
slikah 3.2 in 3.3 Za zidanje nosilnih zidov lahko uporabljamo le zidake skupin 1 in 2 oziroma zidake iz 
skupine 3, če so votline zalite z zalivnim betonom ali malto ustreznih lastnosti. Delež odprtin 
(usmerjenih vodoravno) je pri votlakih v skupini 4 že tako velik, da jih ne smemo uporabljati za zidanje 
nosilnih zidov. Razvrstitev zidakov v skupine je pomembna za določitev konstante K, ki nastopa v 
empiričnih enačbah za izračun karakteristične tlačne trdnosti zidovja 𝑓𝑘. V novi izdaji standarda prEN 
1996-1-1 je definirana dodatna skupina 1S, v katero spadajo zidaki s prostornino lukenj manjšo od 5 %. 
Po standardu prEN 1996-1-1 vse klavzule, ki se navezujejo na skupino 1, veljajo tudi za skupino 1S. 
Geometrijske zahteve po prEN 1996-1-1 ostajajo nespremenjene, dodan je le stolpec z zahtevami za 
skupino zidakov 1S. Da lahko zidak uvrstimo v skupino 1S, mora biti prostornina vseh lukenj ≤ 5 % 
bruto prostornine zidaka. Za prostornino posameznih lukenj in debeline reber ter sten ni zahtev. 
 
 
Slika 3.1: Zidak skupine 1  
 
 
Slika 3.2: Zidaki skupine 2  
 
 
Slika 3.3: Zidaki skupine 3  
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Preglednica 3.1: Geometrijske zahteve za razvrščanje zidakov v skupine po standardu SIST EN 1996-1-1 
 
Materiali in meje za zidake 
Skupina 1 (vsi 
materiali) 
 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 
Zidaki Navpične luknje Vodoravne luknje 
Prostornina 
lukenj (% bruto 
prostornine) 
≤ 25 
Opečni > 25; ≤ 55 > 25; ≤ 70 > 25; ≤ 70 
Kalcijev silikat > 25; ≤ 55 Se ne uporablja Se ne uporablja 
Beton  > 25; ≤ 60 > 25; ≤ 70 > 25; ≤ 50 
Prostornina 
posamezne luknje 
(% bruto 
prostornine) 
≤ 12,5 
Opečni 
Vsaka luknja ≤ 2 
luknje za prijem 
v celoti do 12,5 
Vsaka luknja ≤ 2 
luknje za prijem 
v celoti do 12,5 
Vsaka luknja ≤ 
30 
Kalcijev silikat 
Vsaka luknja ≤ 
15 luknje za 
prijem v celoti do 
30 
Se ne uporablja Se ne uporablja 
Beton  
Vsaka luknja ≤ 
30 luknje za 
prijem v celoti do 
30 
Vsaka luknja ≤ 
30 luknje za 
prijem v celoti do 
30 
Vsaka luknja ≤ 
25 
Deklarirane 
vrednosti 
debeline reber in 
sten (mm) 
Ni zahtev 
 Rebro Stena Rebro Stena Rebro Stena  
Opečni ≥ 5 ≥ 8 ≥ 3 ≥ 6 ≥ 5 ≥ 6 
Kalcijev silikat ≥ 5 ≥ 10 Se ne uporablja Se ne uporablja 
Beton  ≥ 15 ≥ 18 ≥ 15 ≥ 15 ≥ 20 ≥ 20 
Deklarirana 
vrednost 
kombinirane 
debeline reber in 
sten (% celotne 
širine) 
Ni zahtev 
Opečni ≥ 16 ≥ 12 ≥ 12 
Kalcijev silikat ≥ 20 Se ne uporablja Se ne uporablja 
Beton  ≥ 18 ≥ 15 ≥ 45 
 
Zidake klasificiramo glede na njihovo tlačno trdnost oziroma normalizirano tlačno trdnost, ki jo 
določimo ob upoštevanju oblikovnega faktorja zidaka v skladu s standardom Metode preskušanja 
zidakov – 1. del: Določevanje tlačne trdnosti (SIST EN 772-1, 2011). Zidovi na potresnih območjih 
morajo biti sezidani iz zidakov, katerih normalizirana tlačna trdnost znaša vsaj 10 MPa za opečne zidake, 
7,5 MPa za betonske zidake in 5 MPa za zidake iz ostalih materialov (SIST EN 1998-1, 2005). 
 
3.3 Malta 
 
Malta je vezno sredstvo, s katerim zidake povezujemo v celoto – zidove. Sestavljena je iz anorganskih 
veziv (apna in/ali cementa), agregata in vode. Za izboljšanje njenih mehanskih in drugih lastnosti se 
mešanici dodajajo različni dodatki. Klasično malto lahko razdelimo glede na veziva, ki jo sestavljajo – 
na cementno, apneno in cementno podaljšano malto. Sestavine omogočajo še eno delitev malt - na  malte 
za splošno uporabo, pri katerih mora biti debelina naležnih in navpičnih reg med 6 in 15 mm, uporabljeni 
pa so lahko le običajni gosti agregati; tankoslojne malte, za katere je predvidena debelina reg med 0,5 
in 3 mm, zaradi česar morajo biti tudi zrna agregata primernih velikosti in na lahke malte, pri katerih 
običajni agregat nadomeščamo s perlitom, ekspandirano glino ali žlindro (SIST EN 1996-1-1, 2006). 
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Poleg klasičnih malt se v praksi uporabljajo tudi malte oziroma lepila na organski osnovi. Dodatno malte 
razvrščamo še glede na metodo, s katero določamo njene sestavine, na projektirane in predpisane malte 
(SIST EN 1996-1-1, 2006). Za projektirane malte sestavine izberemo vnaprej, da z njimi dosežemo 
želene lastnosti, predpisane malte pa so narejene po receptih, v katerih so določena volumska razmerja 
sestavin. Po mestu izdelave malte razdelimo na tiste, ki so v celoti pripravljene v tovarni, tiste, katerih 
sestavine se odmerijo v tovarni, zamešajo pa se na gradbišču, ter tiste, ki so v celoti pripravljene na 
gradbišču (SIST EN 1996-1-1, 2006). Standard SIST EN 1996-1-1 določa, da sta tovarniško izdelana 
malta in na pol tovarniško izdelana malta v skladu s standardom Specifikacija malt za zidanje – 2. del: 
Malta za zidanje (SIST EN 998-2, 2004), na gradbišču pripravljena malta pa v skladu s standardom 
Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij – 2.del: Projektiranje z upoštevanjem izbire materialov in 
izvedbo zidovja (SIST EN 1996-2, 2006). 
 
Vse malte klasificiramo po tlačni trdnosti. Ker je območje Slovenije potresno ogroženo, le-to določa 
Evrokod 8 (SIST EN 1998-1, 2005) in ne Evrokod 6 (SIST EN 1996-1, 2006). Standard narekuje, da se 
za zidanje lahko uporabljajo le malte s tlačno trdnostjo 5 MPa in več. Mehanske lastnosti malte se 
določajo v skladu s standardom Metode za preskušanje malte za zidanje – 11.del: Določevanje upogibne 
in tlačne trdnosti strjene malte (SIST EN 1015-11, 2001). Tlačno trdnost dobimo s preizkušanjem prizem 
dimenzij 40/40/160 mm (SIST EN 1015-11, 2001). Predstavlja povprečno vrednost rezultatov, dobljenih 
na šestih preizkušancih. 
 
3.4 Lastnosti zidovine 
 
Obnašanje zidanih konstrukcij ocenimo s pomočjo materialnih karakteristik zidovine. Ker so mehanske 
lastnosti zidakov in malte zelo specifične, jih ne moremo upoštevati kot karakteristike zidu. Za najbolj 
zanesljive rezultate bi bilo potrebno mehanske karakteristike določiti za vsak tip zidovine posebej. 
Preizkusi bi bili preveč zamudni in dragi, zato SIST EN 1996-1-1 podaja priporočene vrednosti 
določenih parametrov, ki so pomembni za računanje materialnih karakteristik.  
 
3.4.1 Tlačna trdnost 
 
Določanje tlačne trdnosti je lahko eksperimentalno ali analitično. Preizkusi tlačne trdnosti potekajo na 
standardiziranih preizkušancih. Rezultat je srednja vrednost tlačne trdnosti 𝑓. Karakteristična tlačna 
trdnost pa je manjša izmed vrednosti 𝑓 1,2⁄  in najmanjše trdnosti dobljene s preiskavo. Če 
eksperimentalnih rezultatov ni, se karakteristična tlačna trdnost (nearmirane) zidovine oceni po 
empirični enačbi, ki je podana v SIST EN 1996-1-1, na podlagi normalizirane tlačne trdnosti zidakov 𝑓𝑏 
in tlačne trdnosti malte 𝑓𝑚. Nova izdaja standarda Evrokod 6 (prEN 1996-1-1, 2018) uvaja nekaj 
sprememb pri določevanju karakteristične tlačne trdnosti za zidove iz naravnega kamna. 
 
3.4.2 Natezna trdnost 
 
Natezne trdnosti standard SIST EN 1996-1 ne obravnava, saj njene vrednosti pri zidovini niso 
konstantne. Te so odvisne od usmerjenosti rezultante zunanje obremenitve glede na usmerjenost 
naležnih reg. Kadar govorimo o natezni trdnosti zidovja, imamo v mislih glavno natezno napetost, ki 
ima smer diagonale zidu. Glavne natezne napetosti (in tlačne) se pojavijo pri strižnem obremenjevanju 
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zidu. V primeru, da so te napetosti prekoračene, nastanejo diagonalne strižne razpoke. Pojav diagonalnih 
razpok je pogost pojav med potresi. Za določanje natezne trdnosti zidovja ni standardizirane metode. Po 
navadi jo določamo s pomočjo razmerja njene velikosti in glede na tlačne trdnosti, dobljene bodisi na 
podlagi rezultatov preiskav bodisi analitično določenih.  
 
3.4.3 Upogibna trdnost 
 
Upogibna trdnost je merodajni parameter, kadar nas zanima odpornost zidu, izpostavljenega obtežbi 
pravokotni na njegovo ravnino. Ločimo upogibno trdnost, pri kateri je porušna ravnina vzporedna z 
naležnimi regami in tisto, pri kateri je porušna ravnina pravokotna na naležne rege (SIST EN 1996-1-1, 
2006). Preveriti je potrebno obe, merodajna pa je tista, pri kateri je za porušitev potrebna manjša 
obremenitev. Upogibno trdnost je možno določiti s standardiziranimi preiskavami, so pa njene projektne 
vrednosti podane tudi v standardu SIST EN 1996-1-1. 
 
3.4.4 Deformabilnostne lastnosti  
 
Lastnosti zidovja lahko opišemo tudi z modulom elastičnosti 𝐸 in strižnim modulom 𝐺. Od njiju je 
odvisna togost zidovja. Elastični modul 𝐸 je definiran kot sekantni modul pri 1/3 tlačne trdnosti zidovja, 
ki jo dobimo z odvisnostjo napetosti in deformacij pri tlačni preiskavi v skladu s standardom Metode 
preskušanja za zidovje – 1. del: Ugotavljanje tlačne trdnosti (SIST EN 1052-1, 1999). Določanje 
strižnega modula 𝐺 ni predpisano s standardom. Standard SIST EN 1996-1-1 podaja le priporočilo za 
oceno strižnega modula na podlagi modula elastičnosti. Preizkusi kažejo, da s tako oceno v primeru 
potresne obremenitve močno precenimo njegovo vrednost, zato nov predlog 1. dela  standarda Evrokod 
8 (SIST EN 1998-1, 2005) predvideva drugačen način določanja.  
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4 STRIŽNA TRDNOST ZIDOVJA 
 
4.1 Karakteristična strižna trdnost zidovja 
 
Strižno obnašanje je zaradi geometrijskega razmerja zidov in slabih mehanskih lastnosti zidovja v 
nategu in strigu najbolj problematično pri zidanih konstrukcijah. Razlogi za strižne porušitve so različni 
(posedki, slabo temeljenje itd.), vendar kot vzrok za strižno porušitev najpogosteje omenjamo potrese, 
ki najbolj prizadenejo predvsem zidane konstrukcije neugodnih tlorisov. Določevanje karakteristične 
strižne trdnosti je predpisano v standardu SIST EN 1996-1-1. Standard strižno nosilnost definira s 
pomočjo porušnih mehanizmov, ki bodo podrobneje predstavljeni v poglavju 5. 
 
Standard SIST EN 1996-1-1 zahteva, da se karakteristična strižna trdnost (nearmirane) zidovine 𝑓𝑣𝑘 
določi na podlagi rezultatov preiskav, ki so izvedene za konkretni projekt. Rezultate lahko črpamo tudi 
iz baze podatkov drugih preiskav. V primeru, da je zidovina sezidana z malto za splošno uporabo ali 
tankoslojno malto v naležnih regah debeline med 0,5 mm in 3 mm, je dovoljena uporaba enačb (4.1) in 
(4.2). 
 
Strižna trdnost 𝑓𝑣𝑘 je definirana kot vsota začetne karakteristične strižne trdnosti 𝑓𝑣𝑘0 in prirastka 
trdnosti, ki je posledica tlačne napetosti 𝜎𝑑 zaradi rezultante obtežbe, pravokotne na obravnavani prerez. 
V primeru, da so vse rege ustrezno zapolnjene, lahko karakteristično strižno trdnost za zidovino sezidano 
z malto za splošno uporabo ali tankoslojno malto v naležnih regah debeline med 0,5 mm in 3 mm ali 
lahko malto, izračunamo po enačbi (4.1). 
 
𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑣𝑘0 + 0,4𝜎𝑑          (4.1) 
  
Karakteristična strižna trdnost 𝑓𝑣𝑘0 je strižna trdnost določena pri ničelni tlačni napetosti, 𝜎𝑑 je projektna 
tlačna napetost, pravokotna na strig v obravnavani višini elementa, izračunana pri ustrezni obtežbeni 
kombinaciji. Tlačno napetost pomnožimo s koeficientom trenja, ki je v standardu SIST EN 1996-1-1 
določen z vrednostjo 0,4. Izračunana vrednost 𝑓𝑣𝑘 ne sme biti večja od 0,065𝑓𝑏 oziroma 𝑓𝑣𝑙𝑡, pri čemer 
je 𝑓𝑣𝑙𝑡 mejna vrednost 𝑓𝑣𝑘, 𝑓𝑏 pa normalizirana tlačna trdnost zidakov. V nacionalnem dodatku standarda 
SIST EN 1996-1-1 je največja vrednost 𝑓𝑣𝑘 določena kot: 
 
𝑓𝑣𝑘 = {
0,065𝑓𝑏 𝑧𝑎 𝑧𝑎𝑝𝑜𝑙𝑛𝑗𝑒𝑛𝑒 𝑎𝑙𝑖 0,045𝑓𝑏 𝑧𝑎 𝑛𝑒𝑧𝑎𝑝𝑜𝑙𝑛𝑗𝑒𝑛𝑒 č𝑒𝑙𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑒
1,4 𝑀𝑃𝑎
 
 
V kolikor navpične rege niso zapolnjene in se s stičnimi površinami dotikajo druga druge, 
karakteristično strižno trdnost izračunamo po enačbi (4.2). 
 
𝑓𝑣𝑘 = 0,5𝑓𝑣𝑘0 + 0,4𝜎𝑑            (4.2) 
 
Strižna trdnost zidovine 𝑓𝑣𝑘 pri tem ne sme biti večja kot 0,045𝑓𝑏 oziroma 𝑓𝑣𝑙𝑡. 
 
Standard SIST EN 1996-1-1 podaja še enačbo za račun 𝑓𝑣𝑘 za zidovino z naleganjem na trakovih ob 
robovih. 
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Za 𝑓𝑣𝑘0 standard SIST EN 1996-1-1 dopušča, da se jo določi na osnovi vrednotenja baze podatkov 
rezultatov preiskav začetne strižne trdnosti zidovine, podaja pa tudi priporočene vrednosti, ki so 
prikazane v preglednici 4.1. Nacionalni dodatek sicer določa, da se pri analizi privzamejo vrednosti iz 
standarda. 
 
Preglednica 4.1: Vrednosti začetne strižne trdnosti zidovja 𝑓𝑣𝑘0 (SIST EN 1996-1-1, 2006) 
Zidaki 
fvk0 (N/mm2) 
Malta za splošno uporabo danega 
trdnostnega razreda 
Tankoslojna malta (naležna rega 
≥ 0,5 mm in ≤ 3 mm 
Lahka malta 
Opečni 
M10 – M20 0,30 
0,30 0,15 M2,5 – M9 0,20 
M1 – M2 0,10 
Kalcijev silikat  
M10 – M20 0,20 
0,40 0,15 M2,5 – M9 0,15 
M1 – M2 0,10 
Beton M10 – M20 0,20 
0,30 0,15 
Avtoklavirani 
celični beton 
M2,5 – M9 0,15 
Umetni kamen in 
obdelani naravni 
kamen 
M1 – M2 0,10 
 
Po predlogu novega standarda prEN 1996-1-1 karakteristično strižno trdnost zidovine 𝑓𝑣𝑘 iz malte za 
splošno uporabo ali tankoslojne malte z naležnimi regami debeline od 1 mm do 3 mm ali lahke malte 
izračunamo po enačbi (4.3).  
 
𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑣𝑘0 + 𝜇𝑓𝜎𝑑           (4.3) 
 
Strižna trdnost 𝑓𝑣𝑘 ne sme biti večja od mejne vrednosti 𝑓𝑣𝑙𝑡, ki je enaka 0,065𝑓𝑏 kot pri sedanjem 
standardu, razen če nacionalni dodatek navaja drugače.  
 
𝜇𝑓 je karakteristični koeficient trenja, ki določi prirastek strižne trdnosti zaradi tlačne napetosti v zidu.  
 
Za zidovino z nezapolnjenimi čelnimi regami se mora uporabiti enačba (4.4). Pri tem strižna trdnost ne 
sme biti večja od mejne vrednosti 𝑓𝑣𝑙𝑡, ki je enaka 0,045𝑓𝑏, razen če nacionalni dodatek zahteva drugače. 
 
𝑓𝑣𝑘 = 0,5𝑓𝑣𝑘0 + 𝜇𝑓𝜎𝑑          (4.4) 
 
Standard prEN 1996-1-1 podaja enačbo za račun 𝑓𝑣𝑘 za zidovino z naleganjem na trakovih ob robovih. 
 
Za določanje začetne karakteristične strižne trdnosti 𝑓𝑣𝑘0 po novem predlogu standarda Evrokod 6 
(prEN 1996-1-1, 2018) velja enako kot po sedanjem standardu SIST EN 1996-1-1 – njene vrednosti 
lahko bodisi povzamemo iz baze podatkov rezultatov preiskav bodisi upoštevamo podane priporočene 
vrednosti v standardu. Novi standard prEN 1996-1-1 pravi, da naj se uporabi druga možnost, razen če 
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je v nacionalnem dodatku zahtevana uporaba prve. Vrednosti 𝑓𝑣𝑘0 v novem standardu so enake trenutno 
veljavnim vrednostim, ki so prikazane v preglednici 4.1. 
 
Glavna sprememba, ki jo za določanje strižne trdnosti prinaša nova izdaja standarda Evrokod 6 (prEN 
1996-1-1, 2018) je ta, da koeficient trenja 𝜇𝑓 ni več strogo določen (vrednost 0,4). Standard prEN 1996-
1-1 pravi, da se mora karakteristični strižni koeficient naležnih reg 𝜇𝑓 določiti na podlagi preiskav, v 
skladu s standardom Metode preskušanja zidovine – 3. del: Določevanje začetne strižne trdnosti (SIST 
EN 1052-3, 2004), karakteristični strižni koeficient 𝜇𝑓 vlagozapornih plasti pa v skladu s standardom 
Metode preskušanja zidov – 4. del: Določevanje strižne trdnosti zidovine z vgrajeno vlagozaporno 
plastjo (SIST EN 1052-4, 2002). Standard prEN 1996-1-1 priporoča, da se za zidovino, izpostavljeno 
vodoravni obtežbi v ravnini, uporabi vrednost 𝜇𝑓 = 0,4. Za karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓 lahko 
vzamemo vrednost 0,6, kadar je možna porušitev kontinuiranih vodoravnih reg. V naslednjih poglavjih 
bo prikazano, kako smo s pomočjo podatkovnih baz rezultatov preiskav strižnih zidanih panelov 
izračunali vrednosti karakterističnega koeficienta 𝜇𝑓 in do kakšnih rezultatov smo prišli. 
 
4.2 Končno mejno stanje 
 
V končnih mejnih stanjih je potrebno preveriti ali je projektna vrednost strižne obtežbe, ki deluje na zid 
𝑉𝐸𝑑 manjša ali enaka projektni vrednosti strižne odpornosti zidu 𝑉𝑅𝑑. 
 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑅𝑑                 (4.5) 
 
Projektno strižno odpornost se izračuna po enačbi (4.6). 
 
𝑉𝑅𝑑 = 𝑓𝑣𝑑  𝑡 𝑙𝑐           (4.6) 
 
Pri tem je 𝑓𝑣𝑑 projektna vrednost strižne trdnosti zidovine, izračunana na podlagi napetosti na tlačenem 
delu zidu, ki zagotavlja strižno odpornost, 𝑡 je debelina zidu, 𝑙𝑐 pa dolžina tlačenega dela zidu, pri čemer 
se zanemari ves del zidu, ki je v nategu. Izračuna se jo tako, da se predpostavi linearna porazdelitev 
tlačnih napetosti in upošteva vse odprtine, utore in oslabitve. Pri tem se za izračun površine zidu, ki 
prevzema strig, ne sme upoštevati dele zidu, izpostavljenih navpičnim nateznim napetostim.  
 
Pri kontroli končnih mejnih stanj se v prEN 1996-1-1 pojavi novost, povezana z določanjem tlačenega 
dela zidu. Kontrola tlačenega dela zidu se lahko bodisi preveri v skladu s pravili za preverjanje 
nearmiranih zidov pri prevladujoči navpični obtežbi bodisi z upoštevanjem upogibnih obremenitev. 
Zagotoviti je potrebno, da je projektna vrednost momenta 𝑀𝐸𝑑, ki deluje na zid, manjša ali enaka 
projektni vrednosti upogibne odpornosti 𝑀𝑅𝑑, kot prikazuje enačba (4.7). 
 
𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑅𝑑                      (4.7) 
 
Pri tem je vrednost upogibne odpornosti 𝑀𝑅𝑑 za pravokotne prereze zidov pri pravokotnih napetostnih 
blokih možno izračunati po enačbi (4.8). 𝑁𝐸𝑑 je projektna vrednost navpične obtežbe, 𝑓𝑑 projektna 
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vrednost tlačne trdnosti zidovine,  𝜂𝑓 je faktor, ki definira ekvivalenten pravokotni napetostni blok, 𝑡 je 
debelina zidu in 𝑙 je celotna dolžina zidu z upoštevanjem dela, ki je v nategu. 
 
 𝑀𝑅𝑑 =
𝑁𝐸𝑑𝑙
2
(1 −
𝑁𝐸𝑑
𝑡 𝑙 𝜂𝑓 𝑓𝑑
) ≥ 0          (4.8)  
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5 PORUŠNI MEHANIZMI 
 
Kako se bo zid obnašal pri vodoravni obtežbi in kakšen bo tip porušitve, je odvisno od same geometrije 
zidu, mehanskih lastnosti sestavnih materialov zidu, od pogojev vpetosti na podprtih robovih ter od 
razmerja med navpično in vodoravno obtežbo. Navpična obtežba do določene meje namreč ugodno 
vpliva na strižno trdnost. 
 
Za zidane konstrukcije so značilni trije najpogostejši porušni mehanizmi. Na sliki 5.1 sta prikazana zdrs 
vzdolž naležne rege in prestrig, ki ju pri določanju 𝑓𝑣𝑘 upošteva SIST EN 1996-1-1. V primeru majhnih 
tlačnih napetosti v zidu in malte slabe kakovosti lahko pride do zdrsa vzdolž naležne rege. Kadar razpoka 
poteka po več spojnicah, govorimo o prestrigu. 
 
 
Slika 5.1: Porušni mehanizem: a) zdrs vzdolž naležne rege, b) prestrig 
 
Za potrese najbolj značilen porušni mehanizem je strig, ki ga standarda SIST EN 1996-1-1 in prEN 
1996-1-1 ne obravnavata. To je mehanizem, pri katerem nastanejo diagonalne razpoke. Njihov nastanek 
povzročijo glavne natezne napetosti oziroma njihova prekoračitev. Razpoka, ki ima smer tlačnih 
napetosti, se razvije v osrednjem delu zidu, nato pa se poševno širi po zidu. Diagonalne razpoke lahko 
potekajo po naležnih in navpičnih regah v »cik-cak« vzorcu, ki je prikazan na sliki 5.2b ali pa razpoka 
kar zidak kot prikazuje slika 5.2a. Za bolj toge malte je značilna porušitev na sliki 5.2a, za podajne pa 
porušitev na sliki 5.2b.  
 
a) b) 
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Slika 5.2: Porušni mehanizem - strižna razpoka, dve možnosti: a) porušitev značilna za toge malte in b) porušitev 
značilna za podajne malte (Bosiljkov et al., 2003) 
Pri vodoravni obtežbi v ravnini zidu se lahko zid tudi upogne v svoji ravnini. V standardi prEN 1996-1-
1 je po novem upoštevan še upogib, ki ne pomeni nujno tudi porušitve zidu. Povzroči lahko le nastanek 
upogibnih razpok, ki zmanjšajo togost konstrukcije. Pri upogibni porušitvi ob vznožju zidu nastanejo 
razpoke, ki se na natezni strani zidu z večanjem obtežbe širijo. Pri tem se zmanjšuje tlačna cona, tlačne 
napetosti na tlačeni strani pa se povečujejo. Ko tlačne napetosti prekoračijo tlačno trdnost, pride do 
drobljenja zidakov. 
 
 
Slika 5.3: Porušni mehanizem – upogib 
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6 STRIŽNE PREISKAVE 
 
V SIST EN 1996-1-1 sta glede strižne trdnosti zidovine predvidena le preizkusa za določanje povprečne 
in karakteristične trdnosti naležnih reg v ravnini nosilnega elementa v zidovih z vlagozaporno plastjo – 
»triplet test« (SIST EN 1052-4, 2002) in preizkus za določanje začetne strižne trdnosti stika med malto 
in zidaki (SIST EN 1052-3, 2004). Standardi v okviru Evrokoda 6 ne predvidevajo določanje strižne 
trdnosti zidovja kot kompozitnega materiala pri dvoosnem napetostnem stanju. Podatke, uporabljene za 
izračun strižnega koeficienta 𝜇𝑓 smo črpali iz slovenskih podatkovnih baz rezultatov strižnih preiskav 
zidnih panelov, opravljenih na Fakulteti za gradbeništvo, Univerze v Ljubljani in Zavodu za 
gradbeništvo. Preiskave bodo predstavljene v poglavjih 6.1, 6.2 in 6.3 ter rezultati v poglavju 7. 
 
6.1 Triplet test 
 
»Triplet test« je preizkus za določanje sprijemne strižne trdnosti. Uporabljamo ga za določevanje 
začetne karakteristične strižne trdnosti zidovine 𝑓𝑣𝑘0. Preizkušanec se pripravi iz treh zidakov. Preiskava 
se izvede po postopku v skladu s standardom SIST EN 1052-3. Med testom mora biti zagotovljeno 
obremenjevanje stičnega območja in konstantna predobremenitev stika pravokotno na smer glavnega 
obremenjevanja. Pri tem mora biti preizkušanec podprt tako, da se prepreči zaklinjanje zidakov in 
zagotovi le nastanek strižnih napetosti v malti v stični ravnini z zidakom. 
 
 
Slika 6.1: Prikaz preizkusa »triplet testa« 
 
6.2 Preiskave zidov na UL FGG 
 
Alternativna strižna preiskava zidnih panelov je potekala v laboratoriju Fakultete za gradbeništvo in 
geodezijo v Ljubljani (Bosiljkov et al., 2003) Je dokaj zahtevna preiskava, saj so njeni rezultati odvisni 
od več dejavnikov – geometrije zidu, pogojev vpetosti, vrste malte in predkompresije (tlačne obtežbe). 
Strižne preiskave so bile izvedene na preizkušancih iz šestih različnih drobnozrnatih malt in zidakov 
skupine 1. Primer preizkušanca je prikazan na sliki 6.2. Preizkus je potekal tako, da so bili preizkušanci 
strižno obremenjevani pri konstantni tlačni obtežbi. Ta je znašala približno 1/6 povprečne tlačne trdnosti 
posamezne vrste zidovine. 
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Slika 6.2:Preizkušanec iz zidakov skupine 1 (Bosiljkov et al., 2003) 
 
Preizkuševalna naprava, ki je prikazana na sliki 6.3 je bila skonstruirana na FGG. Zidni paneli so bili 
vpeti v okvirno konstrukcijo kot narobe obrnjene konzole. Obremenjeni so bili s konstantno navpično 
obtežbo in vodoravno obtežbo, ki so jo vnašali s preko vozička s servo-hidravličnim batom. 
 
 
Slika 6.3: Prerez preizkuševalne naprave in robni pogoji preizkušanja zidov na UL FGG (Bosiljkov et al., 2003) 
 
Za spremljanje robnih pogojev in deformacijske oblike je bilo na preizkušancih zagotovljenih več 
merilnih mest, na katere so bili nameščeni deformetri ali induktivni merilci pomikov. Med preizkusom 
so beležili rezultate, panele pa so obremenjevali do porušitve. Preizkušanci so bili sezidani iz šestih 
različnih malt: cementne, podaljšane cementne in apnene malte, podaljšane cementne malte 
mikroarmirane s polipropilenskimi vlakni, podaljšane cementne malte z naležnimi regami armiranimi z 
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mrežico iz steklenih vlaken in z modificirano apneno malto. Pri vseh šestih vrstah zidovine je bil nivo 
predkompresije enak, zato so lahko ugotavljali vpliv uporabljene vrste malte na karakteristike zidovine. 
Glede na vrsto malte je pri preizkušancih prišlo do različnih tipov porušitve. 
 
Za obdelavo so bila pomembna tri karakteristična mejna stanja: mejno stanje razpok (pomik in sila pri 
nastanku prvih pomembnih razpok), maksimalna nosilnost (med preiskavo dosežena nosilnost zidu in 
pripadajoči pomik) ter mejno stanje porušitve (največji dosežen pomik in pripadajoča preostala 
nosilnost). 
 
Za podaljšano cementno malto so z dodatnimi preizkušanci ugotavljali tudi vpliv nivoja predkompresije 
na obliko porušitve in ugotovili pet različnih oblik, ki so prikazane na sliki 6.4. 
 
   a)           b)          c)           d)                   e) 
 
Slika 6.4: Različni tipi porušitve pri različnih nivojih predkompresije: a) zdrsna porušitev,  b) »rocking« z večjim 
številom upogibnih razpok,  c) »rocking« s strižno razpoko,  d) strižna porušitev po nastali plastifikaciji v območju 
vpetja zaradi »rockinga«,  e) strižna porušitev (Bosiljkov et al., 2003) 
 
Pri preizkusu so še raziskovali, kako tip malte oziroma njena togost vpliva na potek strižnih razpok. Pri 
zidovih iz toge malte je dominantna ena strižna razpoka, ki poteka skozi zidake in malto, spremljajo pa 
jo manjše razpoke, ki so usmerjene v smeri glavnih tlačnih napetosti. Pri podajni malti je panel razpokal 
stopničasto po stikih med malti in zidaki ali po zidakih. Razpokani pas je v tem primeru zelo širok, saj 
se pojavi še veliko sekundarnih razpok. 
 
6.3 Preiskave zidov na Zavodu za gradbeništvo 
 
Preiskave zidov na Zavodu za gradbeništvo so idejno zelo podobne prej opisani alternativni preiskavi 
strižne zidovine. Med preiskavo je bilo s pravilno zasnovo modelov, vpetja in obremenitve zagotovljeno 
takšno obnašanje zidanih sten, ki je enako tistemu med potresom. Preizkus je bil izveden na zidanih 
stenah, katerih razmerje višina/dolžina je znašalo približno 0,7, pri manjših preizkušancih pa ravno 
obratno. Stene so bile sezidane iz različnih tipov zidakov, ki so glede na SIST EN 1996-1-1 spadali v 
skupini zidakov 1 in 2. Primer preizkušanca je prikazan na sliki 6.5. Zidovi so bili obremenjevani s 
konstantno navpično obtežbo, ki ni bila enaka na vseh preizkušancih, in ciklično vodoravno obtežbo. V 
okviru spremljajočih preiskav so bili določeni še: tlačna trdnost zidakov in tlačna trdnost zidakov 
vzporedno z naležnimi regami, vpijanje, neto in bruto prostorninsko, dimenzije zidakov ter neto 
volumen in delež odprtin. 
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Slika 6.5: Preizkušanec iz zidakov skupine 2 (Bosiljkov et al, 2006) 
 
Zidovi so bili preizkušani kot navpične konzole, vpete v tla. Preizkuševalna oprema je bila sestavljena 
iz jeklenih okvirjev in hidravličnih ročic, ki so bile pritrjene na okvir in preko katerih so bile 
zagotovljene konstantne težnostne in vodoravne potresne obremenitve v ravnini zidu. Preizkušanci so 
bili različnih dimenzij, vsak je bil na obeh straneh vpet z AB temeljnimi bloki, ki so omogočali lažji 
transport sten in vpetje preizkušancev v preizkuševalno napravo. Preko AB bloka na zgornji strani sta 
bili nanešeni vertikalna in horizontalna obtežba. Na podlagi nastale škode na zidovih med preizkusi je 
bilo zabeleženih pet značilnih karakterističnih mejnih stanj: maksimalna nosilnost, mejno stanje 
porušitve, določeno z največjim pomikom, upogibno razpokanje na tlačno obremenjenem delu zidu in 
upogibno razpokanje na natezno obremenjenem delu zidu ter nastanek strižnih razpok po diagonali zidu. 
 
 
Slika 6.6: Prerez preizkuševalne naprave in robni pogoji preizkušanja preizkusa zidov na ZAG (Bosiljkov et al., 
2006) 
  
 Filipčič, E. 2019. Analiza strižne nosilnosti … sprememb za Evrokod 6 
18                                                              Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Konstrukcijska smer. 
7 PREDSTAVITEV IN ANALIZA REZULTATOV 
 
Za izračune v sklopu diplomske naloge smo uporabili vrednosti iz slovenskih podatkovnih baz strižnih 
preiskav zidovine in priporočene vrednosti iz obstoječega standarda SIST EN 1996-1-1 in predloga 
novega standarda prEN 1996-1-1. Z njimi smo na podlagi enačb iz slednjega izračunali karakteristični 
koeficient trenja 𝜇𝑓.  
  
Karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓 je izpeljan iz enačbe (7.1) in izračunan po enačbi (7.2). 
 
𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑣𝑘0 + 𝜇𝑓𝜎𝑑         (7.1) 
 
𝜇𝑓 =
𝑓𝑣𝑘−𝑓𝑣𝑘0
𝜎𝑑
          (7.2) 
 
Karakteristična strižna trdnost zidane konstrukcije je bila izračunana s pomočjo strižne odpornosti 
zidovine 𝑉𝑅𝑑, na podlagi enačbe (7.3). Pri tem smo kot odpornost konstrukcije 𝑉𝑅𝑑 upoštevali vodoravno 
obtežbo. Dolžino tlačnega dela zidu 𝑙𝑐 smo izračunali brez upoštevanja dela zidu, ki je v nategu. V 
določenih primerih je bil celoten prerez preizkušanca tlačno obremenjen. V enačbi (7.3) se pojavi 
projektna strižna trdnost zidovine 𝑓𝑣𝑑, ki jo izračunamo po enačbi (7.4). Pri tem je 𝛾𝑀 delni varnostni 
faktor za zidovje. V nalogi smo uporabili vrednost delnega faktorja za zidovje 𝛾𝑀 = 1,0. Na tem mestu 
velja poudariti, da sta enačbi (7.1) in (7.3) izpeljani na podlagi porušnega mehanizma prestriga oziroma 
zdrsa po naležni regi. Preizkušanci pri obravnavanih preiskavah so se rušili tudi po drugačnih porušnih 
vzorcih. 
  
𝑉𝑅𝑑 = 𝑓𝑣𝑑  𝑡 𝑙𝑐            (7.3) 
 
𝑓𝑣𝑑 =
𝑓𝑣𝑘
𝛾𝑀
            (7.4) 
 
Karakteristično strižno trdnost 𝑓𝑣𝑘 izračunamo po enačbi (7.5), ki je izpeljana iz enačb (7.3) in (7.4). 
 
𝑓𝑣𝑘 =
𝑉𝑅𝑑 𝛾𝑀
𝑡 𝑙𝑐
             (7.5) 
 
V vseh primerih računanja karakterističnih neznank, s pomočjo vrednosti dobljenih z eksperimentom, 
je bilo potrebno vrednosti množiti s faktorjem 1,2. To je faktor za pretvorbo karakterističnih in 
eksperimentalnih rezultatov po formuli (7.6). Tako se bile izračunane vrednosti ekvivalentne rezultatom 
preiskav. 
 
𝑓𝑣𝑘 =
𝑓𝑣
1,2⁄            (7.6) 
   
Kot karakteristično strižno trdnost 𝑓𝑣𝑘 smo pri določenih izračunih uporabili vrednosti, določene v prEN 
1996-1-1. Uporabili smo mejno vrednost 𝑓𝑣𝑙𝑡, ki je v prEN 1996-1-1 podana kot 𝑓𝑣𝑘 ≤ 𝑓𝑣𝑙𝑡 = 0,065𝑓𝑏, 
kjer je 𝑓𝑏 normalizirana tlačna trdnost zidaka ter normalizirano natezno trdnost zidakov 𝑓𝑏𝑡. Pri tem smo 
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ločeno upoštevali neto vrednost 𝑓𝑏𝑡
𝑛 , ki zajema le natezno trdnost stranic in reber ter njeno bruto vrednost 
𝑓𝑏𝑡
𝑔
, kjer so upoštevane votline (celotna širina). Zanimali so nas tudi rezultati, ki jih prinese uporaba 
mejne vrednosti, podane v nacionalnem dodatku trenutno veljavnega standarda SIST EN 1996-1-1, ki 
znaša 𝑓𝑣𝑘 = 1,4 𝑀𝑃𝑎. 
 
Začetno karakteristično strižno trdnost 𝑓𝑣𝑘0 smo določili glede na način določitve 𝑓𝑣𝑘. Če smo za 
vrednosti 𝑓𝑣𝑘 uporabili največje dovoljene vrednosti, ki so predpisane v nacionalnem dodatku standarda 
SIST EN 1996-1-1, smo za 𝑓𝑣𝑘0 upoštevali njene priporočene vrednosti iz standarda, navedene v 
preglednici 4.1. V primeru, da so vrednosti  𝑓𝑣𝑘 izračunane po zgornjem postopku, smo za vrednosti 
𝑓𝑣𝑘0 uporabili njene pripadajoče vrednosti iz preiskav (Emkić, 2018 in Bosiljkov, 2000) za ustrezen tip 
malte oziroma zidnega panela.  
 
Projektna tlačna napetost 𝜎𝑑 je določena kot vsota tlačnih napetosti v zidnem panelu v obravnavanem 
prerezu zaradi vpliva predkompresije in momentov, ki jih povzroča ciklična vodoravna obtežba. 
Uporabljene so bile povprečne vrednosti napetosti, saj so ostali rezultati (npr. vodoravna obtežba) v bazi 
podatkov zbrani kot povprečne vrednosti. Napetosti zaradi momentov so bile izračunane v treh prerezih 
zidu, ki so prikazani na sliki 7.1. Projektne tlačne napetosti 𝜎𝑑 in karakteristične koeficiente trenja 𝜇𝑓 
smo izračunali za vse 3 prereze. Vsi paneli so bili preizkušani kot konzolni nosilci, zato je bil v večini 
primerov najbolj kritičen prerez 1-1, saj so momenti zaradi vodoravne obtežbe na tem mestu največji. 
Pri nekaterih preizkušancih je prišlo do porušitve v obliki diagonalnih razpok, ki so potekale po sredini 
panela, torej po kritičnem prerezu 2-2.  
 
 
Slika 7.1: Prerezi za račun napetosti 
 
7.1 Podatki o preizkušancih 
 
V preglednici 7.1 so zbrani podatki o zidakih in maltah, ki so bili uporabljeni pri preiskavah strižnih 
zidov iz zidakov skupine 1 (B1, B2, B3, B4 in B5) in 2 (B6). Dimenzije 𝑙 - dolžina, 𝑡 - širina in ℎ - 
višina so dimenzije posameznega zidaka. 𝑓𝑏 je tlačna trdnost zidaka, pravokotno na njegovo ravnino, 
𝑓𝑚 je tlačna trdnost malte.  
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Preglednica 7.1: Podatki o zidakih in maltah, uporabljenih pri strižni preiskavi zidnih panelov sezidanih iz zidakov 
skupine 1 in 2 
Ime 
preizkušanca 
Slika zidaka 
𝑙 𝑡 ℎ % lukenj 𝑓𝑏  
 
𝑓𝑚 
 
(mm) (mm) (mm) (%) (MPa) (MPa) 
B1ZS1 
 
188 288 189 58% 18,2 6,69 
B1ZS2 188 288 189 58% 18,2 6,69 
B1ZS3 188 288 189 58% 18,2 6,69 
B1ZS4 188 288 189 58% 18,2 6,69 
B2ZS1 
 
238 282 234 55% 11,4 4,82 
B2ZS2 238 282 234 55% 11,4 4,82 
B2ZS3 238 282 234 55% 11,4 4,82 
B2ZS4 238 282 234 55% 11,4 4,82 
B3ZS1 
 
189 292 188 53% 12,8 5,49 
B3ZS2 189 292 188 53% 12,8 5,49 
B3ZS3 189 292 188 53% 12,8 5,49 
B3ZS4 189 292 188 53% 12,8 5,49 
B4ZS1 
 
331 292 189 54% 11,4 5,51 
B4ZS2 331 292 189 54% 11,4 5,51 
B4ZS3 331 292 189 54% 11,4 5,51 
B4ZS4 331 292 189 54% 11,4 5,51 
B5ZS1 
 
244 297 236 51% 10,2 5,05 
B5ZS2 244 297 236 51% 10,2 5,05 
B5ZS3 244 297 236 51% 10,2 5,05 
B5ZS4 244 297 236 51% 10,2 5,05 
B5ZS5 244 297 236 51% 10,2 5,05 
B5ZS6 244 297 236 51% 10,2 5,05 
B6ZS1 
 
122 254 121 25% 29,1 5,28 
B6ZS2 122 254 121 25% 29,1 5,28 
B6ZS3 122 254 121 25% 29,1 5,28 
B6ZS4 122 254 121 25% 29,1 5,28 
B6TS1 
 
254 122 121 25% 29,1 5,28 
B6TS2 254 122 121 25% 29,1 5,28 
B5WS1 
 
244 297 236 51% 10,2 5,4 
B5WS2 244 297 236 51% 10,2 5,4 
B5WS3 244 297 236 51% 10,2 5,4 
 
Podatki o preizkušancih – zidnih panelih iz votlakov so zbrani v preglednici 7.2. Dimenzije 𝑏 – dolžina, 
𝑡 – debelina in ℎ – višina so dimenzije panelov, 𝜎0 pa napetost predkompresije. V preglednici sta podani 
vodoravni obtežbi: 𝐻𝑚𝑎𝑥 - maksimalna nosilnost, dosežena med strižno preiskavo in 𝐻𝑐𝑟
𝑠  - sila, pri kateri 
nastane prva strižna razpoka. 
 
 
Filipčič, E. 2019. Analiza strižne nosilnosti … sprememb za Evrokod 6 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Konstrukcijska smer. 21 
 
Preglednica 7.2: Podatki o preizkušancih pri strižni preiskavi zidnih panelov iz zidakov skupine 1 in 2 
Ime 
preizkušanca 
𝑏 ℎ 𝑡 𝜎0 𝐻𝑚𝑎𝑥 𝐻𝑐𝑟
𝑠  
(mm) (mm) (mm) (MPa) (kN) (kN) 
B1ZS1 1007 1414 285 1,92 148,8 130,6 
B1ZS2 1001 1438 285 1,93 132,4 124,9 
B1ZS3 1000 1428 286 0,94 92,9 92,0 
B1ZS4 998 1433 286 0,98 91,1 90,4 
B2ZS1 1015 1511 282 1,69 133,0 118,3 
B2ZS2 1022 1497 280 1,74 134,3 119,6 
B2ZS3 1014 1505 281 0,94 90,9 90,3 
B2ZS4 1007 1510 281 1,37 118,0 / 
B3ZS1 1005 1411 288 1,68 126,7 111,5 
B3ZS2 1018 1424 291 1,66 130,8 126,0 
B3ZS3 1007 1431 292 0,89 83,0 82,2 
B3ZS4 1006 1415 291 0,88 85,3 85,3 
B4ZS1 996 1429 287 1,60 143,4 141,0 
B4ZS2 995 1416 292 1,64 139,9 139,9 
B4ZS3 997 1421 286 0,91 92,9 88,1 
B4ZS4 996 1404 288 0,92 94,8 93,6 
B5ZS1 1028 1510 297 0,59 55,0 54,5 
B5ZS2 1030 1510 297 1,19 98,8 98,8 
B5ZS3 1033 1515 297 0,59 56,2 54,9 
B5ZS4 1025 1514 297 1,19 112,0 94,0 
B5ZS5 1027 1511 297 1,19 109,4 104,0 
B5ZS6 1026 1508 297 0,59 65,9 63,1 
B6ZS1 1067 1473 252 1,96 124,0 115,7 
B6ZS2 1059 1464 252 1,95 138,0 138,0 
B6ZS3 1070 1458 252 1,02 89,7 83,9 
B6ZS4 1075 1464 252 1,01 93,5 72,0 
B6TS1 1052 1470 120 2,05 73,1 70,2 
B6TS2 1053 1460 122 1,06 46,9 42,3 
B5WS1 2567 1750 297 0,59 285,1 277,0 
B5WS2 2572 1753 297 1,19 467,9 447,3 
B5WS3 2584 1751 297 0,89 384,9 315,6 
 
Podatki o preostalih preizkušancih – zidnih panelih iz polnih zidakov skupine 1 so zbrani v preglednici 
7.3. Preizkušanci so bili sezidani iz treh različnih malt: cementne malte M15, podaljšane cementne malte 
M10 in apnene malte M1. 
 
Preglednica 7.3: Podatki o preizkušancih pri strižni preiskavi zidnih panelov sezidanih iz zidakov skupine 1 
Malta Ime preizkušanca 
Skica 
porušnega 
mehanizma 
𝑏 ℎ 𝑡 𝜎0 𝐻𝑚𝑎𝑥 𝐻𝑐𝑟
𝑠  𝑓𝑚 
(mm) (mm) (mm) (MPa) (kN) (kN) (MPa) 
C
em
en
tn
a 
PNS1M1 
 
950 1400 120 17,39 95,48 65,45 13,85 
PNS2M1 950 1400 120 17,39 97,78 63,75 13,85 
PNS3M1 950 1400 120 17,39 / / 13,85 
Se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Preglednica 7.3 
P
o
d
al
jš
an
a 
PNS1M2 
 
950 1400 120 17,39 70,6 / 9,47 
PNS2M2 
 
950 1400 120 17,39 49,85 / 9,47 
PNS3M2 
 
950 1400 120 17,39 76,10 69,88 9,47 
PNS4M2 950 1400 120 17,39 72,20 71,58 9,47 
PNS5M2 950 1400 120 17,39 66,35 61,30 9,47 
PNS6M2 
 
950 1400 120 17,39 27,00 / 9,47 
PNS7M2 
 
950 1400 120 17,39 76,10 69,88 9,47 
PNS8M2 950 1400 120 17,39 72,20 71,58 9,47 
PNS9M2 950 1400 120 17,39 66,35 61,30 9,47 
A
p
n
en
a 
PNS1M3 
 
950 1400 120 17,39 43,75 23,75 1,13 
PNS2M3 950 1400 120 17,39 49,43 29,08 1,13 
PNS3M3 950 1400 120 17,39 40,73 34,12 1,13 
 
7.2 Izračun karakterističnega koeficienta trenja 𝝁𝒇 pri maksimalni nosilnosti in upoštevanju 
natezne trdnosti zidaka 
 
Na podlagi sile 𝐻𝑚𝑎𝑥 in odpornostnega momenta zidu 𝑊 smo izračunali momente in napetosti po 
obravnavanih prerezih. Dobljene napetosti smo prišteli napetostim predkompresije in dobili napetosti v 
določenem prerezu. V prerezu ob vpetju so se v prerezu 1-1 pojavile tudi natezne napetosti, ki jih nismo 
upoštevali pri računu dolžine tlačenega dela zidu 𝑙𝑐. Prereza 2-2 in 3-3 sta bila večinoma v celoti tlačena. 
Za vrednosti začetne karakteristične strižne trdnosti 𝑓𝑣𝑘0 smo upoštevali priporočene vrednosti iz 
standarda prEN 1996-1-1, ki so navedene v preglednici 4.1. Pri tem so bili preizkušanci sezidani iz 
zidakov z imeni sloga B# povezani z maltami klase M5 in zidani paneli sezidani iz polnih zidakov z 
imeni sloga PNS# s cementno malto klase M15, podaljšano cementno malto M10 ali apneno malto M1. 
Pri tem smo vrednost iz standarda pomnožili s faktorjem 1,2, da je bila vrednost enakovredna vrednostim 
napetosti, ki niso karakteristične. Enako smo naredili tudi s karakteristično strižno trdnostjo 𝑓𝑣𝑘, ki smo 
jo upoštevali kot mejno vrednost 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑣𝑙𝑡 = 0,065𝑓𝑏, 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 (upoštevane so tudi votline) ali 𝑓𝑣𝑘 =
𝑓𝑏𝑡
𝑛 . Rezultati izračunov so zbrani v preglednici 7.4. V preglednici 7.5 so posebej statistično obdelani 
rezultati za preizkušance iz zidakov skupine 2. 
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Preglednica 7.4: Karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓, izračunan pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
Hmax, ob upoštevanju 𝑓𝑣𝑙𝑡, 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
  in 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛  za preizkušance iz zidakov skupin 1 in 2 
 
Prerez 1-1 Prerez 2-2 Prerez 3-3 
𝑓𝑣𝑙𝑡 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛  𝑓𝑣𝑙𝑡 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛  𝑓𝑣𝑙𝑡 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛  
Preizkušanec 
𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 
(/) (/) (/) (/) (/) (/) (/) (/) (/) 
B1ZS1 0,6 0,1 0,9 0,8 0,1 0,9 0,9 0,1 0,9 
B1ZS2 0,6 0,1 0,9 0,8 0,1 0,9 0,9 0,1 0,9 
B1ZS3 1,0 0,2 1,5 1,5 0,2 1,9 1,9 0,2 1,9 
B1ZS4 1,0 0,2 1,5 1,5 0,2 1,8 1,8 0,2 1,8 
B2ZS1 0,3 0,3 1,0 0,5 0,3 1,2 0,6 0,3 1,2 
B2ZS2 0,3 0,3 1,0 0,5 0,3 1,1 0,6 0,3 1,1 
B2ZS3 0,5 0,4 1,6 0,9 0,5 2,1 1,1 0,5 2,1 
B2ZS4 0,4 0,3 1,2 0,6 0,3 1,4 0,8 0,3 1,4 
B3ZS1 0,4 0,3 1,0 0,6 0,3 1,0 0,7 0,3 1,0 
B3ZS2 0,4 0,3 1,0 0,6 0,3 1,0 0,7 0,3 1,0 
B3ZS3 0,7 0,5 1,7 1,1 0,5 1,9 1,3 0,5 1,9 
B3ZS4 0,7 0,5 1,6 1,1 0,5 2,0 1,4 0,5 2,0 
B4ZS1 0,3 0,3 1,1 0,5 0,3 1,3 0,7 0,3 1,3 
B4ZS2 0,4 0,3 1,1 0,5 0,3 1,2 0,6 0,3 1,2 
B4ZS3 0,6 0,4 1,8 0,9 0,5 2,2 1,1 0,5 2,2 
B4ZS4 0,6 0,4 1,8 0,9 0,5 2,2 1,1 0,5 2,2 
B5ZS1 0,8 0,6 2,1 1,2 0,7 2,4 1,5 0,7 2,4 
B5ZS2 0,4 0,3 1,1 0,6 0,3 1,2 0,8 0,3 1,2 
B5ZS3 0,8 0,6 2,1 1,2 0,7 2,4 1,5 0,7 2,4 
B5ZS4 0,4 0,3 1,0 0,6 0,3 1,2 0,8 0,3 1,2 
B5ZS5 0,4 0,3 1,0 0,6 0,3 1,2 0,8 0,3 1,2 
B5ZS6 0,7 0,5 1,9 1,2 0,7 2,4 1,5 0,7 2,4 
B6ZS1 1,0 0,7 1,2 1,3 0,7 1,2 1,5 0,7 1,2 
B6ZS2 1,0 0,7 1,2 1,3 0,7 1,2 1,5 0,7 1,2 
B6ZS3 1,7 1,2 2,0 2,4 1,4 2,3 3,0 1,4 2,3 
B6ZS4 1,7 1,2 2,0 2,5 1,4 2,4 3,0 1,4 2,4 
B6TS1 0,9 0,6 1,4 1,2 0,7 1,5 1,5 0,7 1,5 
B6TS2 1,6 1,1 2,5 2,3 1,3 3,0 2,8 1,3 3,0 
B5WS1 0,8 0,6 2,1 1,2 0,7 2,4 1,5 0,7 2,4 
B5WS2 0,5 0,3 1,2 0,6 0,3 1,2 0,8 0,3 1,2 
B5WS3 0,6 0,4 1,5 0,8 0,5 1,6 1,0 0,5 1,6 
Aritmetična 
sredina 
0,71 0,46 1,45 1,04 0,51 1,67 1,28 0,51 1,67 
Standardni 
odklon 
0,39 0,28 0,45 0,55 0,34 0,58 0,66 0,34 0,58 
Koeficient 
variacije 
64% 71% 32% 61% 68% 39% 60% 68% 39% 
Mediana  0,6 0,4 1,4 0,9 0,5 1,5 1,1 0,5 1,5 
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Preglednica 7.5: Statistična obdelava podatkov za preizkušance iz zidakov skupine 2 
 
Prerez 1-1 Prerez 2-2 Prerez 3-3 
𝑓𝑣𝑙𝑡 
𝑓𝑣𝑘
= 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 
𝑓𝑣𝑘
= 𝑓𝑏𝑡
𝑛  
𝑓𝑣𝑙𝑡 
𝑓𝑣𝑘
= 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 
𝑓𝑣𝑘
= 𝑓𝑏𝑡
𝑛  
𝑓𝑣𝑙𝑡 
𝑓𝑣𝑘
= 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 
𝑓𝑣𝑘
= 𝑓𝑏𝑡
𝑛  
Aritmetična 
sredina 
0,57 0,35 1,39 0,85 0,39 1,60 1,06 0,39 1,60 
Standardni 
odklon 
0,21 0,14 0,41 0,32 0,18 0,54 0,39 0,18 0,54 
Koeficient 
variacije 
36% 39% 30% 37% 47% 34% 37% 47% 34% 
Mediana 0,6 0,3 1,2 0,8 0,3 1,4 0,9 0,3 1,4 
 
Na sliki 7.2 so prikazane vrednosti koeficienta trenja 𝜇𝑓 iz preglednice 7.4 v kritičnem prerezu 1-1, ki 
so dobljene z upoštevanjem različnih karakterističnih strižnih trdnosti, izračunanih po omejitvah novega 
predloga standarda prEN 1996-1-1. Na sliki 7.2 je za primerjavo dodana priporočena vrednost iz 
standarda 𝜇𝑓 = 0,4. Takoj opazimo, da za izračun ni primerna vrednost karakteristične strižne trdnosti 
𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛 , saj je odstopanje povprečnih vrednosti 𝜇𝑓 od priporočene vrednosti zelo veliko. Vrednosti 𝜇𝑓 
so dosti višje od vrednosti 1, kar za koeficient trenja ni smiselno. Vidimo, da nam uporaba 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 
prinese povprečno vrednost 𝜇𝑓 = 0,45, kar je glede na priporočeno vrednost iz standarda prEN 1996-
1-1 in zahtevano vrednost po standardu SIST EN 1996-1-1 zelo zadovoljiv rezultat. Upoštevanje mejne 
vrednosti 𝑓𝑣𝑙𝑡 nam prinese dosti višjo vrednost koeficienta trenja, saj lahko le z upoštevanjem večjega 
deleža tlačnih napetosti, ki ugodno vplivajo na strižno trdnost zidovine, dosežemo tako visoke strižne 
trdnosti. Podobno velja tudi za prereza 2-2 in 3-3 na slikah 7.3 in 7.4. Na podlagi dobljenih rezultatov 
smo v nadaljnjih izračunih izločili preizkušance B6ZS1 – B6TS2, saj vrednosti 𝜇𝑓 precej odstopajo in 
jih upoštevali v primerjavah z ostalimi zidaki skupine 1. 
 
 
Slika 7.2: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 za prerez 1-1 pri 𝑓𝑣𝑙𝑡, 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 in 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛 in 
maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za preizkušance iz zidakov skupine 1 in 2 
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Slika 7.3: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 za prerez 2-2 pri 𝑓𝑣𝑙𝑡, 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 in 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛  in 
maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za preizkušance iz zidakov skupine 1 in 2 
 
 
Slika 7.4: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 za prerez 3-3 pri 𝑓𝑣𝑙𝑡, 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 in 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑛   in 
maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za preizkušance iz zidakov skupine 1 in 2 
 
Primerjali smo tudi vpliv obravnavanega prereza na karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓. Če upoštevamo 
mejno vrednost strižne trdnosti 𝑓𝑣𝑙𝑡, se vrednosti 𝜇𝑓 z oddaljevanjem opazovanega prereza od vpetja 
preizkušanca povečujejo (Slika 7.5). To posledično pomeni, da se z oddaljevanjem od vpetja povečuje 
strižna trdnost zidovine in da prerez 3-3 ni kritičen. Na sliki 7.6, kjer smo opazovali vpliv obravnavanega 
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prereza pri upoštevanju 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 vidimo, da obravnavani prerez nima velikega vpliva na strižno trdnost 
zidovine, saj so odstopanja 𝜇𝑓 zelo majhna. Rezultati za prereza 2-2 in 3-3 so enaki, zato so na grafu 
prikazane le vrednosti za prerez 2-2. 
 
Na podlagi teh ugotovitev lahko zaključimo, da je za račun karakteristične strižne trdnosti zidanih 
konstrukcij zgrajenih iz votlakov (zidaki skupine 2), najbolj merodajno upoštevati natezno trdnost 
votlakov, pri kateri so  upoštevane votline. 
 
 
Slika 7.5: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 pri 𝑓𝑣𝑙𝑡  in maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za 
preizkušance iz zidakov skupine 2 v vseh treh prerezih  
 
 
Slika 7.6: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 pri 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
  in maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za 
preizkušance iz zidakov skupine 2 v prerezih 1-1 in 2-2 
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Podobne primerjave smo naredili za preizkušance iz zidakov skupine 1. Iz rezultatov v preglednici 7.6 
opazimo, da vrednosti 𝜇𝑓 za preizkušance B6 odstopajo od vrednosti, dobljenih za preizkušance iz 
zidakov PNS. Preizkušanci B6 so sezidani iz zidakov s 25 % deležem odprtin, kar jih še ravno uvršča v 
skupino 1. Preizkušance PNS gradijo polni zidaki z 0 % deležem odprtin. Zaradi velikih odstopanj sem 
podatke statistično obdelala ločeno. Iz slike 7.7 je vidno, da so vrednosti bližje 𝜇𝑓 = 0,4, če upoštevamo 
mejno vrednost karakteristične strižne trdnosti 𝑓𝑣𝑙𝑡, ki je izračunana na podlagi normalizirane tlačne 
trdnosti zidakov in ne natezne trdnosti zidakov 𝑓𝑏𝑡
𝑔
. Vpliv obravnavanega prereza, v katerem 
kontroliramo strižno trdnost zidovine je manjši pri upoštevanju mejne karakteristične strižne trdnosti 
𝑓𝑣𝑙𝑡, kar lahko vidimo s slik 7.8 in 7.9. Na podlagi teh rezultatov zaključimo, da bi bilo smiselno 
upoštevati tudi mesto oziroma tip porušitve preizkušanca. 
 
Preglednica 7.6: Karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓, izračunan pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
Hmax, ob upoštevanju 𝑓𝑣𝑙𝑡 in 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔   za preizkušance iz zidakov skupine 1 
 
Prerez 1-1 Prerez 2-2 Prerez 3-3 
𝑓𝑣𝑙𝑡 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 𝑓𝑣𝑙𝑡 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 𝑓𝑣𝑙𝑡 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 
Preizkušanec 
𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 
(/) (/) (/) (/) (/) (/) 
PNS1M1 0,3 0,6 0,5 0,7 0,6 0,7 
PNS2M1 0,3 0,6 0,5 0,7 0,6 0,7 
PNS1M2 0,4 0,9 0,5 1,3 0,5 1,3 
PNS2M2 0,5 1,3 0,8 1,9 0,8 1,9 
PNS3M2 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 
PNS4M2 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 
PNS5M2 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 
PNS6M2 0,9 2,2 1,1 2,8 1,1 2,8 
PNS7M2 0,3 0,8 0,4 1,0 0,4 1,0 
PNS8M2 0,3 0,8 0,4 1,0 0,4 1,0 
PNS9M2 0,3 0,8 0,4 1,0 0,4 1,0 
PNS1M3 0,7 1,5 0,9 1,9 0,9 1,9 
PNS2M3 0,7 1,4 0,9 1,9 0,9 1,9 
PNS3M3 0,7 1,6 0,9 1,9 0,9 1,9 
Aritmetična sredina 0,43 1,00 0,56 1,26 0,58 1,26 
Standardni odklon 0,23 0,52 0,30 0,71 0,30 0,71 
Koeficient variacije 54% 52% 53% 57% 52% 57% 
Mediana 0,3 0,8 0,5 1 0,55 1 
B6ZS1 1,0 0,7 1,3 0,7 1,5 0,7 
B6ZS2 1,0 0,7 1,3 0,7 1,5 0,7 
B6ZS3 1,7 1,2 2,4 1,4 3,0 1,4 
B6ZS4 1,7 1,2 2,5 1,4 3,0 1,4 
B6TS1 0,9 0,6 1,2 0,7 1,5 0,7 
B6TS2 1,6 1,1 2,3 1,3 2,8 1,3 
Aritmetična sredina 1,32 0,92 1,83 1,03 2,22 1,03 
Standardni odklon 0,39 0,28 0,63 0,37 0,79 0,37 
Koeficient variacije 29% 30% 34% 36% 36% 36% 
Mediana 1,3 0,9 1,8 1 2,15 1 
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Slika 7.7: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 za prerez 1-1 pri 𝑓𝑣𝑙𝑡 in  
𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 ter maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za preizkušance iz zidakov skupine 1 
 
 
Slika 7.8: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 pri 𝑓𝑣𝑙𝑡  in maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za 
preizkušance iz zidakov skupine 1  
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Slika 7.9: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 pri 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 in maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 za 
preizkušance iz  zidakov skupine 1 
 
7.3 Izračun karakterističnega koeficienta trenja 𝝁𝒇 pri maksimalni nosilnosti in upoštevanju 
mejne strižne trdnosti 
 
Analizirali smo, kakšne bi bile vrednosti karakterističnega koeficienta trenja 𝜇𝑓, če bi kot karakteristično 
strižno trdnost upoštevali 𝑓𝑣𝑘 = 1,4 𝑀𝑃𝑎, ki je podana v nacionalnem dodatku standarda SIST EN 
1996-1-1. Pri tem smo izločili preizkušance iz apnene malte, saj tovrstni kriterij zanje ni smiseln. Iz 
preglednice 7.7 in slike 7.10 je očitno, da so dobljene vrednosti 𝜇𝑓 precej višje od priporočene vrednosti 
𝜇𝑓 = 0,4. To nam pove, da moramo upoštevati večji delež ugodnih tlačnih napetosti, da lahko dosežemo 
tako visoko nosilnost strižne zidovine. 
 
Preglednica 7.7: Karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓, izračunan pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
𝐻𝑚𝑎𝑥, ob upoštevanju 𝑓𝑣𝑘=1,4 MPa za preizkušance iz zidakov skupine 1 
 
𝑓𝑣𝑘 = 1,4 𝑀𝑃𝑎 
Prerez 1-1 Prerez 2-2 Prerez 3-3 
Preizkušanec 
𝜇𝑓 𝜇𝑓 𝜇𝑓 
(/) (/) (/) 
PNS1M1 0,4 0,5 0,5 
PNS2M1 0,4 0,5 0,5 
PNS1M2 0,6 0,9 0,9 
PNS2M2 0,9 1,3 1,3 
PNS3M2 0,3 0,3 0,3 
PNS4M2 0,3 0,3 0,3 
PNS5M2 0,3 0,3 0,3 
PNS6M2 1,5 1,9 1,9 
PNS7M2 0,5 0,7 0,7 
PNS8M2 0,6 0,7 0,7 
Se nadaljuje… 
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…nadaljevanje Preglednica 7.7 
PNS9M2 0,6 0,7 0,7 
B6ZS1 0,7 0,7 0,7 
B6ZS2 0,7 0,7 0,7 
B6ZS3 1,2 1,4 1,4 
B6ZS4 1,2 1,4 1,4 
B6TS1 0,6 0,7 0,7 
B6TS2 1,1 1,4 0,7 
Aritmetična sredina 0,70 0,85 0,81 
Standardni odklon 0,36 0,47 0,45 
Koeficient variacije 52 % 55 % 55 % 
Mediana  0,6 0,7 0,7 
 
 
Slika 7.10: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
Hmax, ob upoštevanju 𝑓𝑣𝑘 = 1,4 𝑀𝑃𝑎 za preizkušance iz zidakov skupine 1 
 
7.4 Izračun karakterističnega koeficienta trenja 𝝁𝒇 v prerezu nastanka razpok pri sili nastanka 
strižnih razpok in maksimalni nosilnosti 
 
Vrednosti karakterističnega koeficienta trenja 𝜇𝑓 smo posebej izračunali za preizkušance, ki so se pri 
alternativnih strižnih preiskavah porušili po stiku med malto in zidakom. Preverili smo rezultate pri 
maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 in pri sili nastanka prvih strižnih razpok 𝐻𝑐𝑟
𝑠 . Analizirali smo le prerez, ki 
je bil kritičen pri posameznem preizkušancu oziroma prerez, v katerem je prišlo do porušitve 
preizkušanca. Rezultati so zbrani v preglednici 7.8, kjer lahko ponovno opazimo razliko v rezultatih 
med preizkušanci iz polnih zidakov (PNS1M2 – PNS3M3) in preizkušanci iz zidakov, ki imajo majhen 
delež odprtin (B6ZS1 – B6TS2). 
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Preglednica 7.8: Karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓, izračunan pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
Hmax in pri sili nastanka prvih strižnih razpok 𝐻𝑐𝑟
𝑠  preizkušance  iz zidakov skupine 1 v kritičnem prerezu 
Preizkušanec 
𝐻𝑚𝑎𝑥 𝐻𝑐𝑟
𝑠  
𝜇𝑓 𝜇𝑓 
(/) (/) 
PNS1M2 0,3 / 
PNS7M2 0,3 0,3 
PNS8M2 0,3 0,3 
PNS9M2 0,2 0,2 
PNS1M3 0,3 0,1 
PNS2M3 0,4 0,2 
PNS3M3 0,3 0,2 
Aritmetična sredina 0,3 0,22 
Standardni odklon 0,06 0,08 
Koeficient variacije 19% 35% 
Mediana 0,3 0,2 
B6ZS3 0,1 0,1 
B6ZS4 0,1 0,0 
B6TS2 0,1 0,1 
Aritmetična sredina 0,10 0,07 
Standardni odklon 0,00 0,03 
Koeficient variacije 0% 50% 
Mediana 0,10 0,10 
 
Na sliki 7.11 je prikazana primerjava 𝜇𝑓 z upoštevanjem različnih vodoravnih obtežb. Pri sili nastanka 
prvih strižnih razpok Hcr
s  dobimo manjše vrednosti koeficienta trenja 𝜇𝑓 kot pri upoštevanju maksimalne 
nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥. To je pričakovano, saj razpoke nastanejo preden pride do dejanske porušitve oziroma 
maksimalne nosilnosti. Ugotovimo tudi, da so vrednosti 𝜇𝑓 nižje od njene priporočene vrednosti, ki jo 
podaja prEN 1996-1-1. Iz tega sklenemo, da so dejanske strižne trdnosti zidovine nižje kot jih z mejnimi 
vrednostmi določa prEN 1996-1-1. Potrebno se je zavedati, da se posamezen panel obnaša drugače kot 
celotna zidana konstrukcije. Koeficient trenja 𝜇𝑓 pri maksimalni nosilnosti 𝐻𝑚𝑎𝑥 je približno 0,2 
oziroma 0,3. Vrednost 𝜇𝑓 = 0,2 je za analizo običajnih konstrukcij uporabljal tudi Gehl et. al. (2011).  
 
 
Slika 7.11: Primerjava karakterističnih koeficientov trenja 𝜇𝑓 pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
Hmax in pri sili nastanka prvih strižnih razpok 𝐻𝑐𝑟
𝑠  preizkušance iz zidakov skupine 1 
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V preglednici 7.9 je narejena primerjava rezultatov z upoštevanjem nivoja predkompresije pri 
preizkušancih, kjer se je porušitev zgodila po stiku med malto in zidakom v kritičnem prerezu. Vidimo, 
da se z večanjem nivoja predkompresije zmanjšuje (minimalno) karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓, saj 
predkompresija do določene mere pozitivno vpliva na strižno nosilnost zidovine. 
 
Preglednica 7.9: Karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓, izračunan pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
Hmax, pri za preizkušance iz zidakov skupine 1 glede na nivo predkompresije σ0 
Preizkušanec 
Nivo 
predkompresije 
𝐻𝑚𝑎𝑥 Aritmetična 
sredina 
Standardni 
odklon 
Koeficient 
variacije 
Mediana 
σ0 𝜇𝑓 
(MPa) (/) (/) (/) (%) (/) 
PNS1M3 1,16 0,3 
0,33 0,06 17 0,30 PNS2M3 1,16 0,4 
PNS3M3 1,16 0,3 
PNS1M2 1,50 0,3 0,3 / / 0,30 
PNS7M2 2,00 0,3 
0,27 0,06 22 0,30 PNS8M2 2,00 0,3 
PNS9M2 2,00 0,2 
 
V preglednici 7.10 je narejena primerjava karakterističnega koeficienta trenja 𝜇𝑓 glede na tip malte, iz 
katere so posamezni preizkušanci. Največje trenje se pojavi pri apneni malti M1, ki dosega najmanjšo 
trdnost, kar je smiselno. Pri cementni malti M15 in podaljšani cementni malti M10 so dobljene 
vrednosti nekoliko nižje. 
 
Preglednica 7.10: Karakteristični koeficient trenja 𝜇𝑓, izračunan pri doseženi maksimalni nosilnosti preizkušanca 
Hmax, pri za preizkušance iz zidakov skupine 1 glede na tip malte 
Malta Preizkušanec 
𝐻𝑚𝑎𝑥 Aritmetična 
sredina 
Standardni 
odklon 
Koeficient 
variacije 
Mediana 
𝜇𝑓 
(/) (/) (/) (%) (/) 
Cementna 
M15 
PNS1M1 0,3 
0,26 0,01 2 0,26 
PNS2M1 0,3 
Podaljšana 
M10 
PNS1M2 0,3 
0,20 0,09 45 0,22 
PNS2M2 0,3 
PNS3M2 0,1 
PNS4M2 0,1 
PNS5M2 0,1 
PNS6M2 0,1 
PNS7M2 0,3 
PNS8M2 0,3 
PNS9M2 0,2 
Apnena 
M1 
PNS1M3 0,3 
0,33 0,02 7 0,33 PNS2M3 0,4 
PNS3M3 0,3 
  
Filipčič, E. 2019. Analiza strižne nosilnosti … sprememb za Evrokod 6 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Konstrukcijska smer. 33 
 
8 ZAKLJUČEK 
 
Standardi Evrokod so osnova za projektiranje vseh vrst gradbenih konstrukcij. Podajajo zahteve in 
priporočila, ki jih je potrebno upoštevati, da zagotovimo ustrezno varnost konstrukcij. Evrokod 6 je 
standard, ki obravnava le zidane konstrukcije. V nastajanju je nova različica 1-1. dela standarda Evrokod 
6 (prEN 1996-1-1, 2018), ki podaja splošna pravila za armirano, povezano in nearmirano zidovje ter 
prinaša nekaj sprememb. V okviru diplomske naloge je bila pozornost posvečena zgolj strižno 
obremenjenim nearmiranim zidanim elementom. Njihovo obnašanje je odvisno od vrste zidakov, malte 
in tehnologije gradnje. Različno obnašanje zidanih elementov pomeni tudi različne mehanizme 
porušitev. Ločimo tri najbolj značilne porušne mehanizme zidanih elementov: strig, upogib in zdrs po 
naležni regi. 
 
Strižna nosilnost zidanih konstrukcij je odvisna od tlačnih napetostih, pravokotno na naležno rego in 
karakterističnega koeficienta trenja 𝜇𝑓, ki pove kolikšen je prirastek trdnosti zaradi prispevka trenja, ki 
ga povzročajo te tlačne napetosti. Standard SIST EN 1996-1-1 določa koeficient trenja  𝜇𝑓 = 0,4, 
medtem ko prEN 1996-1-1 to vrednost le priporoča. To pomeni, da lahko projektant vrednost 
karakterističnega koeficienta 𝜇𝑓 izbere po lastni inženirski presoji oziroma upošteva vrednosti, 
predpisane z nacionalnim dodatkom k standardu. Razlika med standardoma je tudi v tem, da SIST EN 
1996-1-1 strižno trdnost zidovine določa le na osnovi porušnega mehanizma prestriga oziroma zdrsa po 
naležni regi, predlog novega standarda prEN 1996-1-1 pa obravnava še upogibni porušni mehanizem. 
 
V diplomski nalogi smo koeficient trenja  𝜇𝑓 računali pri različnih pogojih na osnovi novega standarda 
prEN 1996-1-1 in ob upoštevanju rezultatov alternativnih strižnih preiskav zidovine narejenih pri nas 
na UL FGG in ZAG. Ugotovili smo, da je za določeno vrsto zidovine vrednost  𝜇𝑓 = 0,4 ustrezna, v 
določenih primerih pa se vrednosti razlikujejo.  
 
Ugotovili smo, da je za zidake skupine 2 (votli zidaki) pri določevanju karakterističnega koeficienta 
trenja 𝜇𝑓 kot karakteristično strižno trdnost 𝑓𝑣𝑘 smiselno upoštevati bruto natezno trdnost votlakov z 
upoštevanjem votlin 𝑓𝑏𝑡
𝑔
. Povprečna vrednost 𝜇𝑓 za prerez 1-1 je od priporočene vrednosti 𝜇𝑓 = 0,4 
manjša za 13 % (KV = 39 %), za prerez 2-2 pa 3 % (KV = 47 %). Zidake skupine 1 je smiselno razdeliti 
na tiste na spodnji meji – 0 % odprtin (polni zidaki) in tiste na zgornji meji - 25 % odprtin. Po predlogu 
novega standarda prEN 1996-1-1 bi morali zidake z manj kot 5 % lukenj kvalificirati kot zidake skupine 
1S. Iz primerjave rezultatov sklenemo, da je pri določevanju karakteristične strižne trdnosti zidovine iz 
zidakov skupine 1 brez odprtin smiselno upoštevati največjo dovoljeno mejno vrednost 𝑓𝑣𝑘 = 𝑓𝑣𝑙𝑡 =
0,065𝑓𝑏, pri čemer je 𝑓𝑏 normalizirana tlačna trdnost zidaka. Povprečna vrednost 𝜇𝑓 za prerez 1-1 je od 
priporočene vrednosti 𝜇𝑓 = 0,4 večja za 7 % (KV = 54 %), za prerez 2-2 pa 29 % (KV = 53 %). 
Vrednosti 𝜇𝑓 za preizkušance iz zidakov skupine 1 s 25 % odprtin ob upoštevanju 𝑓𝑣𝑙𝑡 presegajo 
vrednost 1, zato kot pri votlakih za vrednost 𝑓𝑣𝑘 upoštevamo 𝑓𝑏𝑡
𝑔
. Izračunana povprečna vrednost 𝜇𝑓 je 
v tem primeru v prerezu 1-1 za 57 % višja od priporočene vrednosti (KV = 30 %). Karakteristični 
koeficienta trenja 𝜇𝑓 smo določili tudi na podlagi 𝑓𝑣𝑘, izračunane iz rezultatov preiskav, kjer smo 
upoštevali kritičen prerez preizkušanca, v katerem je prišlo do porušitve. Pri preizkušancih iz polnih 
zidakov, pri sili nastanka prve razpoke 𝐻𝑐𝑟
𝑠 , so vrednosti 𝜇𝑓 45 % manjše od priporočene vrednosti (KV 
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= 35 %). Ob upoštevanju maksimalne nosilnosti preizkušancev 𝐻𝑚𝑎𝑥 so te vrednosti 25 % manjše (KV 
= 19 %) od priporočene vrednosti 𝜇𝑓 = 0,4. Če v tej delitvi upoštevamo še nivo predkompresije je za 
najvišji nivo vrednost 𝜇𝑓 od priporočene vrednosti 33 % (KV = 22 %) manjša, za najnižji pa 18 % (KV 
= 17 %). Pri preizkušancih iz polnih zidakov smo 𝜇𝑓 izračunali glede na tip malte. Za apneno malto M1 
je 𝜇𝑓 od priporočene vrednosti manjši 18 % (KV = 7 %), za podaljšano cementno malto M10 manjši 50 
% (KV = 45 %) in za cementno malto M15 manjši 35 % (KV = 2 %).  
 
Na podlagi analize rezultatov te diplomske naloge pridemo do dveh poglavitnih ugotovitev. Za 
preizkušance iz zidakov skupine 2 (votli zidaki) je pri izračunu projektne strižne odpornosti zidu 𝑉𝑅𝑑 
kot mejno vrednost smiselno upoštevati natezno trdnost zidakov z upoštevanjem votlin 𝑓𝑏𝑡
𝑔
 (bruto 
natezno trdnost). Vrednost karakterističnega koeficienta trenja 𝜇𝑓 = 0,4 se v tem primeru izkaže za 
primerno. Rezultati za preizkušance iz zidakov skupine 1 z 0 % in 25 % lukenj se med seboj močno 
razlikujejo. S tem se dodatna razvrstitev zidakov z manj kot 5 % lukenj v ločeno skupino, ki ga 
predvideva predlog novega standarda Evrokod 6 (prEN 1996-1-1, 2018) izkaže za utemeljeno. Pri obeh 
je upoštevanje priporočene mejne vrednosti 𝑓𝑣𝑘 = 0,065𝑓𝑏 smiselno. Za zidake s 25 % lukenj smo z 
𝜇𝑓 = 0,4 na varni strani, pri zidakih z 0 % lukenj pa bi bilo pri strožjih varnostnih zahtevah ustrezneje 
uporabiti nižje vrednosti, na primer 𝜇𝑓 = 0,3 ali 𝜇𝑓 = 0,35 (že v odvisnosti od uporabljene malte). 
 
V okviru diplomske naloge pridemo do pomembnega spoznanja, da na karakteristični koeficient trenja 
𝜇𝑓 vpliva veliko število dejavnikov, saj zidovina kot material ni homogena, ampak je skupek več 
materialov, ki imajo širok nabor lastnosti. Na podlagi tega sklepamo, da se tudi zidani materiali 
(zidovina) med seboj močno razlikujejo. Skozi raziskovanje smo ugotovili, da so predpisi v standardih 
dokaj splošni in da za določene primere niso smiselni. To pomeni, da je določitev enotne vrednosti 
karakterističnega koeficienta trenja 𝜇𝑓, ki bi bila primerna za nearmirano zidovino zahtevna in bi 
zahtevala širšo bazo eksperimentalnih rezultatov.  
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SEZNAM PRILOG 
 
PRILOGA A: BAZA PODATKOV STRIŽNIH PREISKAV 
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BAZA PODATKOV STRIŽNIH PREISKAV 
 
Tabela 1: Podatki o preizkušancih, zidakih in maltah 
Rezultati za zidake in malte 
Ime 
Št. 
blokov 
Porušitev 
Zidaki 
𝑙 𝑡 ℎ 
% 
lukenj 
𝑓𝑚 𝑓𝑏𝑡
𝑛  𝑓𝑏𝑡
𝑔
 
(mm) (mm) (mm) (%) (MPa) (MPa) MPa) 
B1ZS1 35 diag. (zidak) 188 288 189 58% 6,69 1,66 0,35 
B1ZS2 35 diag. (zidak) 188 288 189 58% 6,69 1,66 0,35 
B1ZS3 35 rock, diag (zidak) 188 288 189 58% 6,69 1,66 0,35 
B1ZS4 35 rock, diag (zidak) 188 288 189 58% 6,69 1,66 0,35 
B2ZS1 24 diag. (zidak) 238 282 234 55% 4,82 1,82 0,60 
B2ZS2 24 diag. (zidak) 238 282 234 55% 4,82 1,82 0,60 
B2ZS3 24 rock, diag (zidak) 238 282 234 55% 4,82 1,82 0,60 
B2ZS4 24 rock, diag (zidak) 238 282 234 55% 4,82 1,82 0,60 
B3ZS1 35 diag. (zidak) 189 292 188 53% 5,49 1,65 0,60 
B3ZS2 35 diag. (zidak) 189 292 188 53% 5,49 1,65 0,60 
B3ZS3 35 rock, diag (zidak) 189 292 188 53% 5,49 1,65 0,60 
B3ZS4 35 rock, diag (zidak) 189 292 188 53% 5,49 1,65 0,60 
B4ZS1 21 diag. (zidak) 331 292 189 54% 5,51 1,90 0,61 
B4ZS2 21 diag. (zidak) 331 292 189 54% 5,51 1,90 0,61 
B4ZS3 21 rock, diag (zidak) 331 292 189 54% 5,51 1,90 0,61 
B4ZS4 21 težave 331 292 189 54% 5,51 1,90 0,61 
B5ZS1 24 rock, diag (stik) 244 297 236 51% 5,05 1,40 0,54 
B5ZS2 24 diag. (zidak) 244 297 236 51% 5,05 1,40 0,54 
B5ZS3 24 rock, diag (stik) 244 297 236 51% 5,05 1,40 0,54 
B5ZS4 24 diag. (zidak) 244 297 236 51% 5,05 1,40 0,54 
B5ZS5 24 rock, diag (zidak) 244 297 236 51% 5,05 1,40 0,54 
B5ZS6 24 rock, diag (stik) 244 297 236 51% 5,05 1,40 0,54 
B6ZS1 88 diag. (zidak) 122 254 121 25% 5,28 2,19 1,36 
B6ZS2 88 diag. (zidak) 122 254 121 25% 5,28 2,19 1,36 
B6ZS3 88 rock, diag (stik) 122 254 121 25% 5,28 2,19 1,36 
B6ZS4 88 diag. (stik) 122 254 121 25% 5,28 2,19 1,36 
B6TS1 44 diag. (zidak) 254 122 121 25% 5,28 2,85 1,36 
B6TS2 44 rock, zdrs 254 122 121 25% 5,28 2,85 1,36 
B5WS1 70 rock 244 297 236 51% 5,4 1,40 0,54 
B5WS2 70 rock, diag (zidak) 244 297 236 51% 5,4 1,40 0,54 
B5WS3 70 diag. (zidak) 244 297 236 51% 5,4 1,40 0,54 
PNS1M1 63 diag. (zidak) 250 120 65 0 13,85 1,89 1,89 
PNS2M1 63 diag. (zidak) 250 120 65 0 13,85 1,89 1,89 
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PNS3M1 63 diag. (zidak) 250 120 65 0 13,85 1,89 1,89 
PNS1M2 63 upogibna, zdrs (stik) 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS2M2 63 upogibna 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS3M2 63 strižna, diag (zidak) 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS4M2 63 strižna, diag 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS5M2 63 strižna, diag 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS6M2 63 strižni zdrs (stik) 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS7M2 63 strig (stik) 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS8M2 63 strig (stik) 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS9M2 63 strig (stik) 250 120 65 0 9,47 1,89 1,89 
PNS1M3 63 strig (stik) 250 120 65 0 1,13 1,89 1,89 
PNS2M3 63 strig (stik) 250 120 65 0 1,13 1,89 1,89 
PNS3M3 63 strig (stik) 250 120 65 0 1,13 1,89 1,89 
 
Tabela 2: Podatki o preizkušancih in rezultati meritev 
Zidovina – tlačne preiskave 
Ime Št. blokov 
𝜎0 
Zidovi 
𝑏 ℎ 𝑡 𝐻𝑐𝑟
𝑠  𝐻𝑚𝑎𝑥 
(MPa) (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) 
B1ZS1 35 1,92 1007 1414 285 130,6 148,8 
B1ZS2 35 1,93 1001 1438 285 124,9 132,4 
B1ZS3 35 0,94 1000 1428 286 92,0 92,9 
B1ZS4 35 0,98 998 1433 286 90,4 91,1 
B2ZS1 24 1,69 1015 1511 282 118,3 133,0 
B2ZS2 24 1,74 1022 1497 280 119,6 134,3 
B2ZS3 24 0,94 1014 1505 281 90,3 90,9 
B2ZS4 24 1,37 1007 1510 281 / 118,0 
B3ZS1 35 1,68 1005 1411 288 111,5 126,7 
B3ZS2 35 1,66 1018 1424 291 126,0 130,8 
B3ZS3 35 0,89 1007 1431 292 82,2 83,0 
B3ZS4 35 0,88 1006 1415 291 85,3 85,3 
B4ZS1 21 1,60 996 1429 287 141,0 143,4 
B4ZS2 21 1,64 995 1416 292 139,9 139,9 
B4ZS3 21 0,91 997 1421 286 88,1 92,9 
B4ZS4 21 0,92 996 1404 288 93,6 94,8 
B5ZS1 24 0,59 1028 1510 297 54,5 55,0 
B5ZS2 24 1,19 1030 1510 297 98,8 98,8 
B5ZS3 24 0,59 1033 1515 297 54,9 56,2 
B5ZS4 24 1,19 1025 1514 297 94,0 112,0 
B5ZS5 24 1,19 1027 1511 297 104,0 109,4 
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B5ZS6 24 0,59 1026 1508 297 63,1 65,9 
B6ZS1 88 1,96 1067 1473 252 115,7 124,0 
B6ZS2 88 1,95 1059 1464 252 138,0 138,0 
B6ZS3 88 1,02 1070 1458 252 83,9 89,7 
B6ZS4 88 1,01 1075 1464 252 72,0 93,5 
B6TS1 44 2,05 1052 1470 120 70,2 73,1 
B6TS2 44 1,06 1053 1460 122 42,3 46,9 
B5WS1 70 0,59 2567 1750 297 277,0 285,1 
B5WS2 70 1,19 2572 1753 297 447,3 467,9 
B5WS3 70 0,89 2584 1751 297 315,6 384,9 
PNS1M1 63 2,72 950 1400 120 65,45 95,48 
PNS2M1 63 2,72 950 1400 120 63,75 97,78 
PNS3M1 63 2,72 950 1400 120 / / 
PNS1M2 63 1,50 950 1400 120 / 70,6 
PNS2M2 63 1,00 950 1400 120 / 49,85 
PNS3M2 63 4,00 950 1400 120 69,88 76,10 
PNS4M2 63 4,00 950 1400 120 71,58 72,20 
PNS5M2 63 4,00 950 1400 120 61,30 66,35 
PNS6M2 63 0,69 950 1400 120 / 27,00 
PNS7M2 63 2,00 950 1400 120 69,88 76,10 
PNS8M2 63 2,00 950 1400 120 71,58 72,20 
PNS9M2 63 2,00 950 1400 120 61,30 66,35 
PNS1M3 63 1,16 950 1400 120 23,75 43,75 
PNS2M3 63 1,16 950 1400 120 29,08 49,43 
PNS3M3 63 1,16 950 1400 120 34,12 40,73 
 
 
